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Résumé
Laforest, S. (1999) Relation entre le niveau d'inondation et la présence des mousses et
des lichens à la base du tronc des arbres. Mémoire de maîtrise, Département de
géographie et télédétection, Université de Sherbrooke, 155 p.
La ligne naturelle des hautes eaux (LNHE), qui sert à la délimitation entre le domaine
hydrique public et le domaine privé, est difficile à établir et à définir le long des cours
d'eau. Par contre, les cicatrices de glaçons (glaces flottantes) laissées à la base du
tronc des arbres sont généralement significatives du niveau de crue. Or, ces cicatrices
correspondent à la hauteur des mousses et des lichens à la base du tronc de certains
arbres. De plus, la limite des mousses et des lichens se situe à un même niveau le long
de la berge. À la suite de la revue de littérature, de l'identification de facteurs pouvant
influencer la présence de certaines mousses et de certains lichens à la base du tronc
des arbres et des observations sur le terrain, on a pu faire une identification des 726
échantillons de mousses et de lichens sur trois sites différents.
Ceci nous amène à cinq analyses qui aboutissent à différents résultats et interprétations
répondant aux objectifs et à l'hypothèse de recherche. Il s'agit de l'analyse par position
verticale et par orientation des espèces de mousses et de lichens, de l'analyse par
espèce d'arbre, de l'analyse par type de milieu et de l'analyse par site. Ces résultats
nous montrent que les mousses et les lichens sont un bon indicateur du niveau
d'inondation. Le site de La Patrie montre les résultats les plus significatifs avec des
espèces de mousses vertes en dessous du niveau d'inondation observé et des lichens
gris au-dessus de ce niveau. Le site de North Hatley montre les mêmes espèces de
mousses et de lichens qu'au site de La Patrie, mais la disposition sur le tronc est
différente tandis qu'au site de Gould, aucune des espèces retrouvées n'est significative
d'un niveau d'inondation. Des espèces spécifiques, telles que Leskea polycarpa,
Phaeophyscia rubropulchra, indiquent un niveau précis et uniforme autour des arbres.
Cet indice botanique peut servir à identifier la limite d'un niveau d'inondation.
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1. Introduction
1.1. Problématique
Le phénomène naturel des inondations est inévitable dans certaines régions à
faible relief ou à dégel printanier diachronique vers le nord, particulièrement dans
le cas de cours d'eau s'écoulant dans cette direction. Ces inondations
périodiques risquent de provoquer des dégâts considérables dans les milieux
aménagés. Les cours d'eau subissent parfois des modifications importantes par
les empiétements des propriétaires qui recherchent de plus en plus à s'établir sur
des lots riverains. Ces empiétements dans la zone inondable empêchent tant de
bien identifier le niveau que l'eau peut atteindre en cas d'inondation que d'utiliser
les différentes méthodes connues afin de délimiter ce niveau.
Au Québec, la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE) sert à la détermination de
la limite entre le domaine hydrique public et le domaine privé (Goupil, 1996). Le
règlement relatif à l'application de la Loi sur la qualité de l'environnement prévoit,
entre autres comme indice de détermination de la LNHE, la végétation
riparienne. Il prévoit aussi la répartition des espèces vasculaires, des plantes
aquatiques aux plantes terrestres ou, s'il n'y a pas de plantes aquatiques, la
LNHE se situe à l'endroit où les plantes terrestres s'arrêtent en direction du plan
d'eau. Le Ministère de l'environnement et de la faune (MEF) et les municipalités
régionales de comtés (MRC) utilisent cette méthode afin d'identifier la LNHE.
Dans un premier temps, il est important de faire la différence avec la ligne des
hautes eaux (LHE) qui, aux fins de l'application de la Politique de protection des
rives, du littoral et des plaines inondables, sert à différencier le littoral et la rive
des lacs et des cours d'eau. Dans le cas où il y a un ouvrage de retenue des
eaux, la LHE, selon la Politique de protection des rives, du littoral et des plaines
inondables, se situe à la cote maximale d'exploitation de l'ouvrage hydraulique et
ce, pour la partie du plan d'eau située en amont; s'il y a un mur de soutènement
légalement érigé, la LHE se situe au niveau du haut de l'ouvrage, c'est-à-dire au
faîte du mur (Goupil, 1998).
Or, la LNHE est difficile à établir en utilisant uniquement des indices biologiques,
souvent absents surtout en milieu humanisé ou en milieu riverain perturbé, d'où
l'importance de rechercher d'autres indices significatifs qui pourraient situer les
niveaux d'eau atteints en période de crue. Préoccupés par ce problème, Vachon
(1996) et Vachon et al. (1997) ont établi 32 indices géographiques de crue. S'y
trouvent les formes telles les levées alluviales, les laisses de végétaux, les
cicatrices glacielles (glaçons ou glaces flottantes) de crue sur les arbres. Les
indices anthropiques (ex. rehaussement des infrastructures humaines) qui
laissent des traces sur différentes parties du lit, de la berge et de la plaine
inondable comptent parmi ces indices.
Il devient difficile de délimiter les niveaux d'eau qu'un cours d'eau peut atteindre
en période de crue lorsque l'on se retrouve en milieu riverain perturbé, c'est-à-
dire lorsque les plantes ripariennes naturelles ont été remplacées par du matériel
artificiel tel que des murs de protection avec remplissage, des débarcadères, des
remises à bateau ou tout simplement de la pelouse.
Des observations (figures 1 et 2) faites par Provencher et Dubois en 1995,
permettent de croire qu'il pourrait y avoir un lien entre les niveaux d'inondation et
la présence de mousses et de lichens à la base du tronc de certains arbres. Ces
derniers ont observé que la limite de certaines espèces de mousses et de
lichens se situe au même niveau que les cicatrices laissées par les glaçons lors
de la crue printanière (débâcle) (figure 3).
Le frère Marie-Victorin (1941) mentionne aussi quelques espèces de mousses et
de lichens qui sont indicatrices du niveau d'inondation. D'autres observations
sont également signalées par Gauthier (1997b), Laforest (1997), Glime et Vitt
(1987), Kimmerer et Allen (1982), Gregory (1976), Glime (1970) et Rousseau















(Photo n° 5, Provencher, 1995)
Figure 1 - Mousses et lichens à la base du tronc des arbres près de la rivière





(Photo n° 13, Provencher, 1995)
Figure 2 - Mousses et lichens formant un même niveau à la base du tronc des
arbres à La Patrie.
(Laforest, 1997)
Figure 3 - Limite de mousses et de lichens au même niveau que la cicatrice
glacielle sur un arbre à La Patrie.
Cependant, est-il possible de vérifier s'il existe une relation de cause à effet entre
le niveau de crue et la présence de mousses et de lichens à la base du tronc de
certains arbres ?
Les indices soit biologiques, soit géographiques, permettant de délimiter la LNHE
nous indiquent un niveau de débordement qui, après plusieurs années
d'observations, peuvent identifier un niveau de récurrence. Des zones bien
distinctes sont établies par le MEF (Goupil, 1998), soit une zone de grand
courant, qui est délimitée par la zone inondée par les crues de récurrence de
vingt ans (0-20 ans) et une zone de faible courant, délimitée par la zone inondée
au-delà de la limite de la zone de grand courant (0-20 ans) et jusqu'à la limite de
la zone inondable (20-100 ans). La plupart des indices sont le plus souvent
significatifs de la dernière crue qui a eu lieu. Par contre, les cicatrices glacielles
faites sur les arbres peuvent raconter plusieurs années d'histoire sur les
débâcles du cours d'eau et nous indiquer un niveau de récurrence. Cet indice
peut indiquer un niveau antérieur que le cours d'eau a pu atteindre depuis
plusieurs années.
Nous présenterons différentes méthodes qui sont utilisées en Amérique du Nord
ainsi qu'en Europe pour délimiter la LNHE. Les sites d'étude seront décrits en
détail afin de voir dans quel milieu a été faite la recherche. Dans la
méthodologie, on montrera de quelle façon la recherche a été effectuée et les
résultats ainsi que leur interprétation seront présentés afin de vérifier l'hypothèse
qui est mise en question. Enfin, une liste de mousses et de lichens permettra de
connaître les espèces qui ont un rapport étroit avec le niveau d'inondation.
1.2. Objectifs principal et spécifiques
L'objectif principal de cette recherche est d'établir la relation qui existe entre le
niveau d'inondation et la présence d'espèces spécifiques de mousses et de
lichens à la base du tronc de certains arbres en vue d'établir la LNHE.
Les objectifs spécifiques qui viennent soutenir l'objectif principal sont de :
- déterminer le niveau d'inondation des sites analysés;
-  identifier et localiser les différentes espèces de mousses et de lichens qui
colonisent la base du tronc des arbres;
- déterminer au moins un autre indice de crue pour délimiter le niveau
d'inondation, à titre de comparaison;
- vérifier si les différentes espèces de mousses et de lichens à la base du tronc
des arbres ont un lien avec les différentes essences d'arbre;
- établir les caractéristiques du milieu environnant.
1.3. Hypothèse
Dans cette recherche sur l'identification d'un indice pouvant servir à la
délimitation d'un niveau d'inondation, on vise à répondre à un besoin, soit de
délimiter la zone inondable à partir d'un indice botanique. Afin de bien vérifier si
on peut se fier à cet indice botanique, il faut arriver à confirmer l'hypothèse
scientifique suivante : il est possible d'établir le niveau d'inondation à partir de la
limite de répartition de certaines espèces de mousses et de lichens qui poussent
à la base du tronc de certains arbres.
2. Méthodes de délimitation de la ligne naturelle des hautes eaux (LNHE)
Plusieurs méthodes ont été mises au point pour caractériser en tout temps de
l'année les limites du milieu riverain sur le terrain. On répertorie, analyse et
critique donc ici les différentes méthodes de délimitation des zones inondables,
afin de faciliter tant leur compréhension que leur facilité d'application pour
délimiter la LNHE ou la zone inondable. Le but pour lequel la zone inondable est
définie est primordial dans le développement d'une méthode et conditionne le
niveau de précision exigé.
Cinq méthodes sont présentées, provenant de recherches bibliographiques et de
communications personnelles. Il s'agit de la limite définie à l'aide des plantes
vasculaires, de celle définie à l'aide des bryophytes, de la limite de plein bord
(bankfull), de la limite obtenue grâce à des indices de crue ainsi que celle
observable sur les photographies aériennes et les cartes topographiques.
Un organigramme (figure 4) expliquant l'utilisation de ces méthodes est important
afin de bien comprendre le cheminement à suivre lors de la délimitation de la
LNHE.
Débordement d'un cours d'eau
Analyse et interprétation du cours d'eau à
l'aide de photographies aériennes et de
cartes topographiques
Étude du cours d'eau sur le terrain


























Analyse et traitement des données







Délimitation de la LNHE
Figure 4 - Organigramme des différentes méthodes de délimitation de la LNHE.
8Pour les cinq méthodes qui sont décrites, on se sert de deux approches qui
constituent une grande partie de la démarche de la délimitation de la LNHE : les
limites sur le versant et l'altitude significative sur les berges.
Les limites que l'on retrouve sur le versant sont soit la formation de micro-talus,
de laisses ou simplement la disposition des plantes. Les plantes vasculaires, par
exemple, se retrouvent sur le versant, allant des plantes aquatiques aux plantes
terrestres sur des espaces différents. On retrouve aussi cette limite sur le
versant à des altitudes différentes. On peut enfin retrouver des indices de crue
tels que les laisses de brindilles et de bouts de bois échoués qui sont
abandonnés par l'inondation. Ces indices laissés par l'inondation forment une
limite qui est évidente à l'œil nu.
L'altitude significative sur les berges signifie que l'on peut retrouver une ligne
horizontale, qui détermine un niveau d'inondation et qui peut amener à établir la
LNHE et ce, à l'aide d'un niveau (instrument). Les bryophytes peuvent former
une ligne horizontale sur le tronc des arbres et ainsi donner une limite de la
LNHE. On peut également mesurer l'altitude des marques dues aux traces de
glaçons laissées sur les arbres lors de la débâcle et ainsi identifier une limite de
niveau d'eau.
Les quelques articles scientifiques se rapportant au sujet, relèvent d'auteurs
dans des départements de biologie, de botanique, de géographie physique, du
Ministère de l'environnement et de la faune du Québec et parfois d'entreprises
privées. Les personnes concernées utilisent surtout des espèces de plantes
vasculaires qui séparent la zone hydrique de la zone terrestre. Elles peuvent
aussi déterminer la zone inondable à partir de la végétation ou d'autres indices
que l'on retrouve le long de la berge. Les recherches sur la délimitation de la
LNHE qui sont mises en évidence ont été faites dans différents environnements,
ainsi que dans plusieurs pays.
2.1. Délimitation par les plantes vasculaires
2.1.1. Méthode par les plantes indicatrices
La Politique de protection des rives, du iittorai et de ia plaine inondable accorde
une grande importance au maintien de la couverture végétale des berges
(Goupil, 1998). Cette couverture végétale est en partie responsable de la
stabilité des berges, du filtrage de la pollution chimique par leur système
racinaire, d'habitats pour la faune, etc. De plus, avec cette végétation de berge,
on est en mesure d'estimer la limite entre le domaine privé et le domaine
hydrique public, c'est-à-dire la limite entre les plantes aquatiques et les plantes
terrestres.
En précisant l'endroit où l'on passe d'une prédominance de plantes aquatiques à
une prédominance de plantes terrestres, on établit par conséquent la LNHE à
l'endroit où la nature a elle-même réalisé cet équilibre entre ces deux types de
végétation ce qui permet de départager le milieu hydrique du milieu terrestre
(Goupil, 1996). Les plantes étant immobiles, leur présence reflète ainsi les
conditions environnementales qui sévissent sur un site spécifique. Les plantes
sont aussi facilement identifiables et leur abondance peut être aisément établie
(Sharp and Keddy, 1986). Il peut cependant y avoir des difficultés d'identification
des espèces de transition. D'ailleurs, ces espèces de transition peuvent être la
cause de bien des problèmes lorsqu'il faut établir la limite de la LNHE au
centimètre près.
2.1.2. Applications
Plusieurs auteurs font appel à la méthode par les plantes vasculaires pour la
délimitation de la LNHE.
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En tout premier lieu, des écologistes, tels Braun-Blanquet (1965), Braun (1950),
Curtis (1959) et Rowe (1972) ont déterminé des types d'habitat (aquatique et
terrestre) sur la base de la végétation. Par la suite, dans les états du New
Jersey et du Delaware, aux États-Unis, Andersen et Wobber (1973) ainsi que
Klemas et al. (1974) ont développé plusieurs méthodes pour établir la LNHE :
celles qu'ils utilisent est celle par les plantes vasculaires.
Subséquemment, Sharp et Keddy (1986) proposent l'utilisation de la végétation
riparienne pour délimiter cette ligne. Ces derniers utilisent principalement deux
critères : a) l'adaptation de quelques espèces qui ont évolué pour survivre dans
un environnement humide et b) la tendance de la végétation du littoral à se
positionner dans des zones distinctes, soit aquatique ou terrestre. Ensuite, ils
proposent trois parties dans leur démarche soit : a) carlographier l'altitude des
plantes dans la plaine inondable, b) identifier les espèces (hydrophytes)
indicatrices de la plaine inondable et c) calculer la moyenne de la limite
supérieure des hydrophytes dans la plaine inondable. Ainsi, avec cette méthode,
on peut déterminer objectivement l'endroit où la végétation devient terrestre,
endroit correspondant à la limite supérieure de la plaine inondable.
La zone typique de végétation riparienne de Sharp et Keddy (1986) va des
plantes à feuilles flottantes (ex. Nymphaea odorata Ait.) aux plantes émergentes
(ex. Sparganium eurycarpum Rydb., Typha latifolia L.) jusqu'à celles qui sont
supérieures aux plantes émergentes dans un marais (ex. Calamagrostis
canadensis (Michx.) Beauv., Phalaris arundicacea L.). La liste des espèces
rencontrées dans chaque plaine inondable est examinée afin de déterminer
quelles espèces sont des hydrophytes ou des plantes terrestres. Par la suite, ils
vérifient la justesse de leur méthode à l'aide des données de stations de
jaugeage pour arriver à illustrer leurs résultats (figure 5). Puis, les auteurs
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Figure 5 - Distribution (des limites supérieures (des espèces de plantes en
fonction de la distance au-dessus de la ligne des hautes eaux (Weston Island).
Tableau 1 - Liste des espèces de plantes vasculaires avec leurs critères
d'adaptation lors d'inondations dans l'est de l'Ontario.
Critère d'adaptation Espèces
Habileté à respirer en conditions
anaérobiques
Typha latifolia, Sparganium eurycarpum, Acorus
calamus, Scirpus validas, Phalaris arundinacea.
Présence d'espace d'air pour amener
l'oxygène jusqu'aux racines
Typha spp., Butomus umbeilatus.
Habileté à survivre dans des conditions
anaérobiques (adaptation non
spécifiée)
Typha latifolia, Typha angustifolia, Phalaris
arundinacea.
Habileté des grains à germer dans des
conditions anoxiques
Typha latifolia
Habileté à germer en état de
submersion
Typha angustifolia, Scirpus validas, Sagittaria
latifolia.
Modifié de Sharp et Keddy (1986, p. 110)
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Au Québec, la méthode par les plantes vasculaires est la plus utilisée. Au cours
de cette recherche, on a eu l'occasion d'avoir des échanges avec des
personnes qui travaillent à la délimitation de la LNHE. Ces personnes suivent
les recommandations du Ministère de l'environnement et de la faune qui
préconise l'utilisation de cette méthode.
Benoît Gauthier (1997a), Ministère de l'environnement et de la faune (MEF),
s'intéresse principalement à la méthode par les plantes vasculaires.
Premièrement, il note les espèces végétales présentes, il vérifie leur statut
terrestre ou aquatique et, pour terminer, il détermine où l'on passe d'une
prédominance de plantes aquatiques à une prédominance de plantes terrestres
(Goupil, 1998). Au MEF, on considère que c'est une méthode « experte »
puisqu'elle exige une bonne compétence en botanique. Aussi, lors de la prise
des données sur le terrain, le transect effectué pour colliger les espèces doit
représenter le plus précisément possible le continuum végétal du milieu riverain
afin de bien identifier la limite entre les plantes aquatiques et terrestres (figure 6).
Hélène Robert (1997), biologiste au MEF, ainsi que Hélène Gilbert (1991),
consultante en écologie végétale, prônent aussi la méthode par les plantes
vasculaires.
De plus, pour rendre plus facile la délimitation de la LNHE par les plantes
vasculaires, le MEF utilise une méthode simplifiée. Cette méthode consiste à
retenir les 43 principales plantes ripariennes comme indicateurs biologiques et à
rélever d'autres indices facilement identifiables sur le terrain (tableau 2). Ces
indicateurs botaniques sont les plantes dont la présence sur un site est en
grande partie dépendante des inondations et, plus spécifiquement, de la limite de
récurrence de 2 ans (Goupil, 1998). Cette méthode simplifiée facilite le travail





en permanence padse pla^e Haute pla^e Foret
MfZ/
-<D
• wi îJryî'' • •• •*•• < .1, 'rf •» •# •
mm Soi UHturâ trâ3 fine
Sol (te tentvre ^ ro93lèrc












Érable arqenté au sud
Orme d'Aménc\ue et frêne noir plus au nord
Aulnes
Saules
Vfillhnirle, rotamot RuV/ïnIcr. Sa^ttalre,
Fàntédérle, Zizanie
0 Ligne naturelle des hautes eaux @ basses eaux estivales @ Priisence de végétation fonction dd te turbWité de l'eau
Tiré de Goupil 1998, p. 73
Figure 6 - Étagement des plantes aquatiques aux plantes terrestres sur le littoral des lacs et des cours d'eau au Québec
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Tableau 2 - Liste des indicateurs botaniques et physiques selon l'habitat naturel
(l®""® approximation)
LITTORAL DES PUNS D'EAU DOUCE*
Limite sapérieure des arbres :
□ Érable argenté





Limite supérieure des arbustes ;
Q Aulne rugueui • O Myrique baumier
Q Cornouiller stolonilére ' 3 Saule inléiieur
Limite supérieure des herbacées :
• Q Calamagrostkje du Canada O Onodée sensible
O Impatiente du Cap -3 Ortie du Canada
Q Matteuccie lougére-â-rautruche Q Osmonde royale
□ Saule blanc
□ Saule Iragîle
□ Thuya occidental (cèdre)
□ Spirée i leuilles larges
D Vigne des rivages
O Phalaris roseau O Sâlicaire
O Poputage des marais
□ Potenliile palustre
Lichens et mousses :
Q Limite des hautes eaux entre le niveau inlérieur des lichens gris sur les arbres et la limite supérieure des
mousses aquatiques du côté sud du tronc
Q Limite inlérieure des peuplements continus des lichens gris sur les rochers et murs de ciment
Autres critères de validation
O Hmite supérieure ries marques d'usure' sur l'êcorce des arbres ;
O limite supérieure de sédimentation sur le tronc des arbres ;
Q limite supérieure des marques linéaires sur les édifices (ou autres structures, telles que les ponts et
murets) ;
Q limite supérieure de la ligne de débris ;
Q présence (Tune échancrure ou encoche sur le sol reliée à l'érosion de l'eau :
•3 au haut de ta plage dénudée ;
Q limite inlérieure de la litière du sous-bois. \
* louieuea ctavemeir en coctuni ou en cnceicUnt le ou tes cmêres uiarsês.
' Inclut 11 seclioa siûnUue le long ou Si'uv-Uutenc soit de riie d'Oniins a St-Jein-Po<1-Joit.
a On peut aussi lenlt con^e des mirques sur les jtsres ei les JOustes ocasionnees par les çUces. ouoioue partois erraooues
Modifié de Goupil (1998, p. 83)
D'autres personnes comme Daniel de l'Étoile (1997), directeur de l'Union des
municipalités régionales de comté du Québec (UMRCQ), Sylvain Thomas
(1997), responsable des dossiers environnementaux du Canton de Magog et
Yves Tremblay (1997), urbaniste à la MRO de Sherbrooke, utilisent l'une des
méthodes préconisées par le MEF, soit la méthode experte ou soit la méthode
simplifiée.
Pierre Mailhot (1997), géographe pour la firme d'ingénieurs CIMA, considère
chaque problème de délimitation de la LNHE comme un cas d'espèce. Lorsqu'il
fait face à un tel problème, la méthode utilisée dépend de l'environnement dans
lequel le problème se trouve. Le plus souvent, il utilise la limite entre les plantes
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vasculaires aquatiques et les plantes terrestres mais il peut aussi bien se fier à
d'autres indices de crue, tels ceux énumérés par Vachon et al. (1997).
L'University of Florida (1997) a fabriqué un carnet qui se présente comme un jeu
de cartes et qui représente les plantes aquatiques et les plantes terrestres d'un
milieu humide. Suite à cet exemple, le MEF a produit un carnet semblable.
Guide des bonnes pratiques et ia méthode botanique simplifiée - Délimitation de
la LNHE (Goupil, 1998), où sont représentées les principales plantes que l'on
retrouve dans la plaine inondable. On y a ajouté quelques autres indices tels les
bryophytes et les indices de crue. Ce guide apporte une aide pour appliquer la
méthode simplifiée et il est un moyen pratique pour aider les inspecteurs
municipaux à différencier le milieu privé du milieu hydrique public.
2.1.3. Avantages et inconvénients de la méthode par les plantes vasculaires
Un des avantages de la méthode par les plantes vasculaires est qu'il s'agit d'une
méthode pratique puisqu'on peut déterminer la LNHE avec précision. Il s'agit
aussi d'une méthode recommandée par le MEF, par des organismes municipaux
et par plusieurs personnes influentes dans le domaine de la protection des
berges, du littoral et des plaines inondables.
Les inconvénients de cette méthode sont qu'il faut acquérir des connaissances
suffisantes en botanique si on utilise la méthode « experte ». En outre, la
période d'identification des espèces végétales peut devenir un facteur limitant
lorsque la localisation de la ligne doit être connue avec une grande précision, et
ce à une période de l'année ne permettant pas l'inventaire de toutes les espèces
végétales présentes sur le terrain. Il faut aussi tenir compte de la dégradation
des milieux riverains, surtout l'artificialisation des rives, qui peut affecter la
répartition des espèces végétales. Un autre inconvénient est que les espèces de
transition peuvent parfois être très difficiles à utiliser. Lorsque la pente est faible,
il devient difficile d'avoir toute la précision souhaitable puisqu'on fait face au
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problème du chevauchement de l'espace occupé par les hydrophytes et par les
plantes terrestres. Évidemment, il faut parfois de longues heures d'Identification
des plantes avant d'avoir un résultat satisfaisant.
2.2. Délimitation par les bryophytes
2.2.1. Méthode par les plantes Indicatrices
Les bryophytes sont considérées par le MEF comme un autre Indicateur
botanique. Cet Indicateur, sur lequel porte la présente étude, peut Identifier la
hauteur du débordement des cours d'eau. Les bryophytes s'ancrent au substrat
des arbres, des rochers et même aux murs de béton et Ils diffèrent aussi selon la
nature du substat. Il est Important de savoir que les bryophytes peuvent changer
si on les trouve au pied ou à la cime des arbres.
2.2.2. Applications
Au Québec, Marle-VIctorIn (1941) a été le premier à contribuer à l'Identification
de la LNHE à l'aide de la limite Inférieure des lichens {Parmelia caperata) sur le
tronc des arbres. Ensuite, Rousseau (1961, in Gauthier, 1979) s'est basé sur
l'expérience de Marle-VIctorIn et a remarqué que Dycheiyma paiiescens, une
espèce de mousse aquatique, est bonne Indicatrice de niveau d'eau.
Après ces observations faites au Québec, aucune autre étude ne prend en
compte l'application des bryophytes pour délimiter un niveau d'eau à part notre
étude préliminaire (Laforest, 1997) et celle de Benoît Gauthier (1997b). Dans
l'étude de Laforest (1997), on retrouve la détermination des limites de l'étude et
la description des premières observations faites sur le terrain. Par la suite, dans
cette étude, on établit les différents facteurs qui pourraient Influencer la
croissance des mousses et des lichens à la base du tronc des arbres.
Cependant, Benoît Gauthier (1997b) a fait une étude sur la rivière Richelieu et a
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tenté de vérifier la pertinence d'utiliser les lichens et les mousses sur le tronc des
arbres afin de délimiter la LNHE. En effet, Gauthier (1997b) mentionne que les
mousses « aquatiques » vertes (c.f. Leskea polycarpa) poussent sur la partie
basse du tronc des arbres, tandis que les lichens gris abondent à une limite
supérieure à celle des mousses. Il qualifie donc le niveau d'inondation à la limite
entre les mousses vertes et les lichens gris. La couleur blanchâtre de l'écorce
ou du tronc nu donnée par les diatomées, suivie en altitude par une bande
verdâtre de lichens (c.f. Scoliociosporum Chlorocococcum), permet d'établir la
LNHE.
Glime et Vitt (1987), du Department of Biological Sciences de la Michigan
Technological University et du Department of Botany de VUniversity of Alberta à
Edmonton, ont étudié onze cours d'eau alcalins des montagnes de l'Ouest du
Canada. Ils ne présentent pas vraiment une méthode de détermination de la
LNHE, mais ils cherchent à classer les bryophytes en utilisant des facteurs et
des zones riveraines établies. Dans des transects perpendiculaires aux cours
d'eau, la rive est catégorisée dans trois zones : zone submergée (zone 1 : < -5
cm de la surface de l'eau), zone de transition ou amphibie (zone 2 : -5 à 5 cm) et
zone terrestre (zone 3 : 6 à 30 cm).
Glime et Vitt (1987) mentionnent que leur façon d'établir la limite du niveau d'eau
est plus conforme à la réalité en la caractérisant par les bryophytes plutôt que
par les plantes vasculaires. L'abrasion due aux sédiments et aux débris
transportés par l'eau, ainsi que la limite de l'eau elle-même sur les rochers, sont
des facteurs pour établir la limite des bryophytes associée à une limite riveraine
(Glime and Vitt, 1987). Ils ont calculé la richesse (nombre d'espèces), la diversité
(distribution des espèces à travers les échantillons), la surabondance (degré de
dominance de quelques espèces) et la fréquence des bryophytes. Les auteurs
présentent des listes d'espèces de bryophytes (annexe 1) avec leur fréquence
moyenne et leur pourcentage moyen de couverture dans chacune des trois
zones. En examinant ces listes, nous pouvons retrouver des chevauchements
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de niches écologiques entre les espèces, c'est-à-dire des espèces qui peuvent
même se retrouver dans les trois zones.
Pour leur part, Kimmerer et Allen (1982), du Department of Botany de VUniversity
of Wisœnsin, tentent de fournir l'évidence des perturbations, surtout dues aux
inondations, sur la communauté de bryophytes. Ils examinent le modèle de la
stratification verticale versus la stratification horizontale sur la communauté. Ils
essaient de démontrer que les inondations influencent la position des
communautés de bryophytes de façon significative. Il est important de
mentionner que leur étude a été faite en milieu contrôlé. Ils fournissent une liste
d'espèces (tableau 3) qui représente l'inventaire complet des bryophytes des
quadrats. Les auteurs analysent différents facteurs comme les effets du
microclimat, la tolérance à la submersion, la compétition, les effets de la
perturbation ainsi que la diversité du modèle spatial. Ils démontrent (figure 7)
que le pourcentage de couverture de quelques bryophytes est en relation avec
l'élévation des plantes au-dessus des basses eaux. Sur cette figure, ils
présentent deux espèces significatives de bryophytes : Fissidens obtusifolius, qui
est clairement l'espèce qui a le plus de dominance à la forte récurrence
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Figure 7 - Distribution de trois espèces dominantes de bryophytes en fonction de
l'élévation au-dessus du niveau des basses eaux de la rivière Kickapoo.
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Tableau 3 - Liste des bryophytes du site d'étude de la rivière Kickapoo.
Famille Espèces
Amblystegiaceae Ambiystegium serpens Hedw.
Amblysteqiaceae Amblystegium varium Hedw.
Amblystegiaceae Hygroambiystegium tenax Hedw.




Bryaceae Bryum capiiiare Hedw.
Bryaceae Leptobryum pyriforme Hedw.
Bryaceae Pohiia cruda Hedw.
Ditrichaceae Dicranelia heteromalia Hedw.
Ditrichaceae Ditrichum fiexicauie Schwaegr.




Mniaceae Mnium cuspidatum Hedw.
Mniaceae Mnium marginatum With.
Pottiaceae Barbula unguiculata
Pottiaceae Desmatodon obtusifoiius Schwaegr.
Pottiaceae Gymnostomum aeruginosum
Pottiaceae Gymnostomum recurvirostrum Hedw.
Pottiaceae Weissa controverse Hedw.
Thuidiaceae Anomodon attenuatus Hedw.
Thuidiaceae Anomodon rostratus Hedw.
Adapté de KImmerer et Allen (1982, p. 372)
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Une troisième espèce, Gymnostomum aeruginosum, ne montre aucune
différence entre la forte et la faible récurrence d'inondation.
Les résultats de leur étude démontrent que la répartition de la composition des
espèces et de leur abondance est corrélée à un niveau d'eau ainsi qu'à la
fréquence des inondations. La stratification verticale des espèces reflète surtout
la perturbation causée par l'inondation. L'interaction de ces différents facteurs
facilite l'existence de plusieurs espèces.
Gregory (1976), de Wniversity of Exter en Grande-Bretagne, se base sur les
études faites par Leopold et Skibitzke (1967), à propos des méthodes pour
établir la largeur de la plaine inondable. Dans leur choix des méthodes, les
auteurs préconisent la méthode par les mousses et les lichens positionnés à un
niveau particulier au-dessus des basses eaux. Ces mousses, et parfois ces
lichens, croissant sur des blocs situés en bordure et au fond du cours d'eau, et
qui sont souvent situés au-dessus des basses eaux, servent à représenter la
limite la plus basse d'un niveau d'eau.
Gregory (1976) mentionne que, sur les bordures du lit d'un cours d'eau inscrites
dans le substratum rocheux, on retrouve souvent une limite de mousses et de
lichens. L'auteur mentionne que la lichénométrie pourrait être appliquée pour
dater la fréquence d'inondation sur les bordures du lit des cours d'eau. Dans 17
des 50 sites cartographiés de cette étude, on retrouvait une limite horizontale,
bien marquée par les lichens. La surface située en-dessous de la limite
inférieure des lichens était complètement nue tandis, qu'au-dessus de cette
limite, au moins 20 % de la surface du lit du cours d'eau était couverte par les
thalles de lichens. Les lichens les plus fréquents appartiennent aux genres
Parmelia et Lecidea avec quelques espèces du genre Xanthoria. Les mousses
ne sont pas souvent présentes mais elles sont parfois intégrées à la couverture
de lichens.
Quelques espèces de lichens croissent sous l'eau mais la majorité croissent sur
des sites qui ne sont pas soumis aux inondations. Les différences dans le taux
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de croissance peuvent résulter de l'humidité et de facteurs microcllmatiques.
Watson (1919) propose une classification des lichens basée sur le milieu de
croissance qui correspond à des limites identifiées en Nouvelle-Angleterre soit :
submergé, fréquemment submergé, occasionnellement submergé et près des
chutes d'eau. Les concentrations de sédiments en suspension et la charge de
sédiments de roulement et de saltation {bedioad) ont un impact en fonction de la
vélocité de l'eau. En effet, les sédiments ont un effet abrasif et sont
responsables de l'arrachement du thalle des lichens. Cet effet pourrait être
responsable de la limite des lichens.
Gregory (1976) produit des coupes transversales du lit des cours d'eau illustrant
les niveaux d'eau et les limites de lichens (figure 8). Au-dessus de la limite 1
(limite des basses eaux), on retrouve quelques petits thalles de Parmelia
conspera tandis, qu'au-dessus de la limite 2 (limite des eaux ordinaires), on a un
couvert plus complet de lichens avec quelques mousses. Au-dessus de la limite
3 (limite naturelle des hautes eaux), on a un couvert presque complet de lichens
avec plus de mousses. À chaque coupe transversale, la plus basse limite des
lichens était identifiée et nivelée par rapport à une jauge d'une station de
jaugeage.
50 MMO
1972 PEAK DISCHARGE LEVEL
Tiré de Gregory (1976, p. 277)
1 - limite des basses eaux (thalle de Parmelia conspera)
2 - limite des eaux ordinaires (couvert plus complet de lichens et mousses)
3 - limite naturelle des hautes eaux (couvert de lichens et mousses)
Figure 8 - Coupe transversale du lit de la rivière Wollomombi, à Coninside, avec
la limite des lichens.
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Glime (1970) a fait une étude durant l'hiver 1969, à Plymouth au New Hamphire.
Elle mentionne qu'elle retrouve une gradation verticale de bryophytes sur les
rochers en bordure d'un cours d'eau. Cette gradation suggère la possibilité,
durant les périodes des hautes eaux, d'une submersion qui peut jouer un rôle
prédominant sur cette gradation. Elle observe les conditions environnantes des
plantes durant deux saisons extrêmes (l'hiver et l'été). Elle indique que le niveau
de l'eau aux temps critiques, ajouté à l'humidité de l'été, peut influencer la
disposition des plantes. Ici, Fontinalis novae-angtiae couvre la portion
submergée pendant que les rochers exposés sont recouverts de Plagiochila
asplenioides juste au-dessus de Fontinalis novae-angiiae, de Hypnaceae et de
Mnium, lesquelles recouvrent les parties les plus hautes. À toutes les stations,
Fontinalis était submergée, sauf en septembre. Plagiochila asplenioides est
probablement une des plantes qui peut survivre sous l'eau, du moins pour une
période de deux à trois semaines au printemps. Avec leur forme compacte, les
Hypnaceae croissent sur les parties supérieures les plus sèches du substratum
rocheux, tandis que Plagiochila asplenioides recouvre les parties les plus basses
puisque cette espèce supporte l'humidité (Glime, 1970).
L'intensité de la lumière ou les interactions entre les facteurs suggérés peuvent
influencer la croissance des différentes espèces sur le substratum rocheux.
Glime (1970) conclut qu'il y a des zones précises pour la croissance des
bryophytes aquatiques et terrestres. On peut voir qu'elle en était à ses
premières recherches sur la délimitation de zones inondables. Les quelques
espèces mentionnées au cours de cette étude reviennent dans l'étude plus
récente de Glime et Vitt (1987).
2.2.3. Avantages et inconvénients de la méthode par les bryophytes
Les avantages de la méthode par les bryophytes sont que ces plantes fixées à la
base du tronc des arbres ou sur les rochers, forment une ligne très évidente à
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l'œil nu et qui aide à identifier la LNHE. Aussi, ce sont des plantes que l'on
retrouve en grande quantité, ce qui est facilement repérable.
Les inconvénients ressemblent un peu à ceux présentés pour la méthode par les
plantes vasculaires. Il faut avoir les compétences en botanique pour identifier les
mousses et les lichens. De plus, il est beaucoup plus rare de trouver des
personnes compétentes pour cette identification. Ensuite, il faut aussi être en
mesure de reconnaître les espèces de transition. La littérature sur la délimitation
de la LNHE par les bryophytes est assez explicite dans l'explication de son
utilisation, mais cette utilisation est plutôt faible. Au Québec, peu de personnes
utilisent cette méthode à comparer à ce qui se fait dans l'Ouest canadien ou en
Nouvelle-Angleterre.
Notre étude viendra renforcer les études qui ont été faites avec des listes
d'espèces spécifiques dans des milieux distincts, afin de mieux utiliser cet indice
botanique.
2.3. Délimitation de la limite de plein bord {bankfull}
2.3.1. Limite indicatrice
La limite de plein bord, communément appelée bankfull, est la limite supérieure
atteinte par l'eau entre le lit mineur et la limite supérieure de la berge. On peut
aussi l'associer à la limite supérieure des hautes eaux sans débordement.
Vachon (1997) décrit cette dernière limite comme étant l'endroit, sur la berge, où
les eaux du lit mineur du cours d'eau ont atteint le niveau le plus élevé avant
débordement, et ce sans tenir compte des modifications artificielles qui peuvent
entraîner une variation du débit et du niveau de l'eau. Ce niveau peut tout de
même subir une inondation ou un débordement du cours d'eau lors de la montée
des eaux. Pour identifier cette limite, plusieurs outils peuvent être utilisés, dont
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la végétation riparienne et les « mesures de rives » prises à l'aide d'un niveau,
données dans toutes les MRC.
Cette limite n'est pas souvent mentionnée dans les travaux portant sur le milieu
riverain. En fait, le terme « limite de plein bord » n'est pas réellement connu.
2.3.2. Applications
Gregory (1976), qui utilise principalement la méthode par les bryophytes,
s'intéresse à la limite de plein bord. L'auteure n'a pas identifié une seule
méthode dans son étude, mais un bon nombre de moyens pour déterminer cette
limite le long d'un cours d'eau. En premier lieu, elle suggère la position évidente
de marques de hautes eaux qui peuvent être obtenues à partir d'indices de crue.
Ces indices seront réévalués à la section 2.4. Gregory (1976) préconise plutôt la
méthode par les bryophytes pour identifier les limites riveraines.
Guy Lupien (1997), directeur de la compagnie Ver d'eaux, utilise la limite de plein
bord (bankful). Il se sert le plus possible de la niveaumétrie afin d'identifier le
niveau le plus haut de l'eau atteint par un cours d'eau et il applique la « mesure
de rives » toujours donnée dans chaque municipalité.
2.3.3. Avantage et inconvénient de la limite de plein bord
Aucun autre ouvrage ou personne interrogée n'a décrit la limite de plein bord. Il
s'agit d'une limite très peu utilisée dans la recherche de délimitation de zones
inondables.
L'avantage de la limite de plein bord est que l'on peut déterminer la limite de la
zone de débordement. L'inconvénient est que la précision de cette limite n'est
pas claire et difficilement applicable. Aussi, elle ne s'applique que dans les cas
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ou la berge existe. Cette méthode est moins précise que les autres méthodes
décrites dans cette étude.
2.4. Délimitation par les indices de crue
2.4.1. Indices de crue
Les inondations finissent par laisser des traces de part et d'autre du cours d'eau
lorsqu'elles se produisent régulièrement et pendant une longue période de
temps. Il s'agit de traces d'érosion, de transport ou de sédimentation, qui sont
d'une aide appréciable lorsque l'on veut identifier et délimiter les parties du milieu
fluvial (Vachon, 1996; Vachon et al., 1997). Ces indices nous indiquent
clairement qu'il y a eu débordement d'un cours d'eau et servent à délimiter
différentes limites riveraines telles que la rive, le lit mineur, la plaine de
débordement, etc. Ce sont des indices facilement repérables sur le terrain et ils
se trouvent souvent en très grand nombre dans le milieu riverain.
2.4.2. Applications
L'étude de Vachon (1996) faite sur quelques rivières du Québec porte sur les
indices que l'on peut retrouver, après inondation, dans la plaine inondable.
L'auteur a établi 32 indices de crue afin de préciser les différentes limites des
phénomènes géographiques à caractère fluvial. Ces 32 indices se divisent en
quatre catégories précises: 1) les formes de terrain et les sédiments, 2) les
laisses, 3) les cicatrices glacielles de crue (glaces flottantes) et 4) les indices
anthropiques qui laissent des traces sur différentes parties du lit, de la berge et
de la plaine inondable. D'ailleurs, Vachon (1996) a établi un tableau (annexe 2)
qui révèle l'origine des indices de crue en milieu fluvial. On peut voir la
localisation de ces indices, positionnés le long de la berge, et qui permettent
parfois d'établir la LNHE. Parmi ces indices, les cicatrices glacielles sur les
arbres sont révélatrices du niveau des crues printanières (Laforest, 1997).
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Après avoir obtenu les informations de Vachon (1996), Goupil (1998), en
collaboration avec le MEF, a modifié sa fiche de classification afin d'intégrer des
indicateurs physiques. Le MEF mentionne que le haut de la plage dénudée, la
limite inférieure de la litière du sous-bois, la ligne de débris laissée par les hautes
eaux et la présence d'une échancrure ou d'une encoche sur le sol sont autant
d'indicateurs qui aident à valider la ligne des hautes eaux provisoire. Plus le
nombre d'indicateurs concordants est élevé, plus la délimitation de la ligne de
crue est précise (Goupil, 1998).
Gregory (1976) utilise aussi les indices de crue pour identifier la limite de plein
bord. L'auteure mentionne que, le long du lit d'un cours d'eau, la position
évidente de marques de hautes eaux peut être obtenue à partir du matériel
échoué, du bois de dérive, de laisses de brindilles, de traits ou de lignes lessivés
le long de la berge, de lignes d'enduits limoneux ou de lignes d'écume. Vachon
(1996) utilise quelques indices de Gregory (1976) et, de plus, il en relève une
multitude d'autres.
2.4.3. Avantages et inconvénients des indices de crue
Les avantages de cette méthode sont que les indices se retrouvent en très grand
nombre et de façon répétitive sur les berges après le débordement. De plus, ils
sont faciles à observer et permettent réellement d'établir la preuve qu'un secteur
est bel et bien localisé dans une portion bien définie d'un milieu fluvial (Vachon et
al., 1997). Ensuite, on peut mesurer à quelle altitude l'eau a monté et ainsi
calculer les altitudes des différentes limites riveraines.
Les inconvénients sont que ces indices sont généralement éphémères, c'est-à-
dire que certains facteurs climatiques ou même anthropiques peuvent être la
cause de la disparition d'indices de crue. Aussi, la littérature est minimale en ce
qui concerne ces indices. Vachon (1996) apporte donc une toute nouvelle
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dimension qui sera certainement importante dans le développement de la
recherche sur la LNHE et les autres limites riveraines.
2.5. Délimitation par les photographies aériennes et les cartes topographiques
2.5.1. Photographies aériennes et cartes topographiques
Les photographies aériennes et les cartes topographiques sont probablement les
premiers documents à consulter avant d'aller sur le terrain lors de la recherche
de la limite de la plaine inondable. Il s'agit de deux outils de base nécessaires à
une bonne recherche. Il faut ensuite la vérifier sur le terrain avec des méthodes
appropriées. Pour aider à une meilleure identification de la limite de la plaine
inondable, il existe des cartes de limite d'inondation où les limites de la plaine
inondable sont cartographiées de part et d'autre du cours d'eau.
2.5.2. Applications
Anderson et Wobber (1973) ainsi que Klemas et al. (1974) mentionnent que les
photographies aériennes couleurs et infrarouges combinées avec des méthodes
d'interprétation font partie intégrante des recherches sur des limites riveraines
précises.
Hélène Robert (1997), biologiste au MEF dans la région de l'Estrie, a fourni
quelques informations relatives à la LNHE sur les cartes de risques d'inondation
(MEF, 1997). Le MEF se base sur trois principales données, soit les
photographies aériennes, les cartes topographiques et les renseignements des
résidents sur le bord des cours d'eau en cause. Aucune mesure sur le terrain
n'a été prise pour cartographier les zones inondables sur ces cartes.
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2.5.3. Avantages et inconvénients de la méthode par les photographies
aériennes et les cartes topographiques
Les avantages de ces deux outils sont, qu'avant d'aller sur le terrain, on peut
déjà avoir une bonne idée, avec la photo-interprétation, des différentes limites du
milieu fluvial que l'on recherche. Ces outils aident à positionner la LNHE surtout
lorsqu'ils sont utilisés en complémentarité avec d'autres méthodes plus précises.
Cette méthode fait partie des outils de base d'une recherche sur l'identification
de la LNHE. Ce devrait être le premier contact avec le cours d'eau afin de bien
le connaître ainsi que son environnement.
Les inconvénients sont que la LNHE et les autres limites du milieu fluvial ne
pourront jamais être précisément établies seulement avec ces deux outils. La
méthode manque de précision et de clarté par rapport aux autres méthodes
présentées ici. Comme on le remarque, il n'y a pas beaucoup de personnes qui
mentionnent ou qui utilisent les photographies aériennes et les cartes
topographiques.
2.6. Évaluation des méthodes de délimitation de la LNHE
Avec les cinq méthodes présentées dans de ce chapitre, on montre qu'il y a
plusieurs possibilités pour arriver à délimiter la LNHE (tableau 4). Évidemment, il
y en a qui sont plus utilisées que d'autres et qui donnent aussi de meilleurs
résultats à la fin de la recherche.
La méthode la plus pratiquée au Québec est celle par les plantes vasculaires.
Par contre, la méthode par les bryophytes, qui vient tout juste d'être introduite
par le MEF à la suite de nos travaux préliminaires (Laforest, 1997), devrait
devenir une méthode de plus en plus utilisée sur le terrain. C'est la même chose
pour la méthode des indices de crue à la suite des travaux de Vachon et al.
(1999). La méthode par les photographies aériennes et les cartes
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topographiques est moins utilisée que les autres, mais ce sera toujours un bon
outil pour étudier le terrain avant d'y aller. La méthode de la limite de plein bord
est la moins employée et la moins précise.
Afin de mieux percevoir les caractéristiques de chaque méthode, le tableau 4
résume l'apport de chacune des méthodes à l'établissement de la LNHE. Le
tableau nous révèle que la délimitation par les bryophytes est celle qui est la plus
utilisées et ce, surtout en Nouvelle-Angleterre et dans l'Ouest canadien. Il s'agit
de bryophytes que l'on retrouve sur le substratum rocheux dans lequel le lit de la
rivière est souvent incisé, le long des berges des rivières ainsi qu'à la base du
tronc des arbres. Par la suite, vient la délimitation par les plantes vasculaires
qui, elle, est la plus utilisée par les personnes interrogées au cours de la
recherche.
Pour ce qui est des autres méthodes, les indices de crue sont tout de même
utilisés par des personnes comme Bérard (1997), biologiste consultant en Estrie,
qui utilise toujours ces indices afin de mieux confirmer ses résultats. Les deux
autres méthodes, soit celle de la limite de plein bord et celle par les
photographies aériennes et les cartes topographiques, sont les moins utilisées
lors d'études.
Toutes les méthodes présentées sont bien différentes et plus ou moins faciles à
utiliser. Lorsqu'on utilise les méthodes de délimitation par les végétaux, les
techniques d'identification sont différentes et parfois très longues. Si on a les
connaissances nécessaires pour identifier les plantes vasculaires (changement
graduel des végétaux du lit vers le versant) et les bryophytes (changement
graduel vertical des bryophytes dans la zone inondable), elles s'avèrent les
meilleures méthodes pour arriver à délimiter la LNHE. Dans toute recherche, il
faut faire preuve de bon sens et surtout de précision lors de l'inventaire des
espèces autant vasculaires que bryophytes afin d'établir la limite au milieu des
espèces de transition.
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Tableau 4 - Méthodes de délimitation de la ligne naturelle des hautes eaux















Définir les limites de la
LNHE à une échelle locale






Définir des zones distinctes
(aquatiques et terrestres)
(Sharp and Keddy, 1986)
X X
Protéger l'habitat de la
faune et de la flore
(Gauthier, 1997a)
X
Délimiter la LNHE à l'aide






(Glime and Vitt, 1987)
X
Établir la limite de plein
bord (Gregory, 1976) X X X
Etablir une zone de
gradation verticale sur le
substratum rocheux du lit
d'un cours d'eau (Gregory,
1976)
X
Identifier le niveau le plus
haut de l'eau (Lupien,
1997)
X X





riveraines à grande échelle
(Andersen and Wobber,
1973; Klemas et al., 1974)
X
Gartographier les risques
d'inondation (MEF, 1997) X X
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Malgré le fait que la littérature ne soit pas tellement abondante à propos de la
délimitation de la LNHE, cette ligne reste très importante à définir sur un terrain.
Au Québec, l'arrivée d'un nouveau guide (Goupil, 1998) a apporté une nouvelle
dimension puisque les plantes vasculaires, les bryophytes et les indices
physiques y sont inclus afin d'établir une bonne délimitation de la LNHE. Par
contre, il faut quand même avoir l'œil et savoir différencier une plante aquatique
d'une plante terrestre et ce, autant vasculaire que bryophyte. Les indices de
crue sont beaucoup plus faciles à observer et ils sont de très bons indicateurs de
crue.
La présente étude pourra apporter une toute nouvelle dimension dans la
délimitation par les plantes bryophytes car il s'agit de la première étude précise
dans le domaine au Québec.
3. Localisation des sites d'étude
Les sites d'étude qui ont été choisis pour effectuer la recherche se situent
évidemment le long des berges des cours d'eau. L'étude s'est faite en Estrie, sur
trois cours d'eau qui représentent des milieux différents. Il était important de
retrouver différentes conditions sur les sites tels que des milieux ouverts et
fermés afin d'avoir des taux d'humidité et des types d'éclairage différents.
D'autres critères étaient tout aussi importants lors du choix des sites d'étude :
différentes espèces d'arbres, différents diamètres d'arbres et différentes
topographies.
Trois sites ont été analysés, le premier sur la rivière Massawippi à North Hatley
près du pont couvert d'Eustis, le deuxième sur la rivière Chesham près de La



























Réalisation: Daniel Bossé (1998)
Figure 9 - Localisation des trois sites d'étude en Estrie.
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Le site de la rivière Massawippi représente un milieu fermé (figure 10). Les
inondations sur ce site se produisent fréquemment lors de dégels hivernaux mais
aussi lors de la débâcle qui se produit lors du dégel du printemps (figure 11). La
zone inondable y est très étendue.
Le site de la rivière Chesham représente un milieu ouvert (figure 12). La zone
inondable se situe au travers de champs cultivés. Elle est donc très étendue et
inondée fréquemment lors du dégel printanier.
Le site de la rivière au Saumon est localisé sur les deux berges de la rivière. Ce
site est situé hors de la zone inondable, mais nous ne le savions pas avant de
faire l'étude. La berge droite est située sur une pente en milieu semi-fermé
































Figure 13 - Site d'étude en milieu semi-fermé sur la berge droite de la rivière au
Saumon près de Gould.
(Laforest, 1997)
Figure 14 - Site d'étude en milieu semi-ouvert sur la berge gauche de la rivière
au Saumon près de Gould.
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4. Méthodologie
La démarche méthodologique consiste à intégrer le plus d'informations possible
afin de déterminer la relation qui existe entre la répartition des mousses et des
lichens, et le niveau atteint lors des inondations. Ce travail de recherche s'est
effectué en six étapes : la revue de la littérature, la détermination des facteurs
pouvant influencer la croissance des mousses et des lichens, le protocole de
recherche, le traitement des données, l'interprétation des résultats et la
discussion (figure 15).
4.1. Revue de la littérature
À partir de la revue de la littérature, nous nous sommes informés sur les
différents facteurs de croissance des mousses et des lichens et sur la
détermination de la LNHE (Ozenda et Clauzade, 1970; Roy, 1997; Vachon,
1996). De plus, cette information est pertinente pour l'interprétation des
résultats.
4.2. Détermination des facteurs pouvant influencer la croissance des mousses et
des lichens
La présence des mousses et des lichens à la base du tronc des arbres nous
amène à nous poser différentes questions sur leur situation et leur position.
Dans l'étude de Laforest (1997), on indique que l'eau et l'humidité sont les
éléments essentiels à la croissance des mousses et des lichens : il faut donc leur
accorder une importance particulière. Leur présence peut être en autres
influencée par la neige, la végétation environnante, la circulation d'air,
l'environnement physique, l'évaporation causée par l'humidité relative au sol et
les enduits limoneux sur les arbres. D'autres facteurs, dont les espèces d'arbres
en cause, sont aussi considérés ainsi que les niveaux d'eau.
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Revue de la littérature
Neige
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Figure 15 - Organigramme méthodologique de la recherche
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Il est donc important de vérifier et de décrire chacun des facteurs qui permettent
de mieux comprendre le phénomène.
La neige qui persiste à la base des arbres, surtout vers le printemps, fond et
forme les trous de fonte (Jolivet, 1996), qui peuvent engendrer de l'humidité.
Ces trous de fonte, qui se forment entre l'écorce et la neige, pourraient influencer
la présence des mousses et des lichens à la base du tronc des arbres.
La végétation herbacée, arbustive ou arborescente, empêche l'exposition de la
base du tronc des arbres à la lumière : elle forme donc des plages d'ombre qui
pourraient conserver une certaine humidité. La hauteur et la densité de cette
végétation peuvent varier d'un arbre à l'autre. L'éclairage joue un rôle important
dans la présence de mousses et de lichens puisque cette présence peut
dépendre du jeu de la lumière et de l'ombre. L'éclairage peut aussi être un
facteur de répartition des mousses et des lichens puisqu'il influence d'autres
facteurs dont la présence de végétation autour de l'arbre.
La provenance de l'air dépend de la position topographique, de l'orientation, de
la densité de la végétation et des espèces végétales environnantes. Tous ces
facteurs font varier la circulation d'air à travers un site et il est important de
vérifier si les sites sont directement exposés au vent. Au cours de la recherche,
ce facteur a été mis de côté à cause du manque de temps lors de la recherche
sur le terrain d'autant plus que Roy (1997) a mentionné que la provenance de
l'air n'a aucun lien avec la présence des mousses et lichens à la base du tronc
des arbres.
L'environnement physique des sites choisis doit être varié, par exemple un fond
de vallée, un versant, une plaine inondable ou non. Le milieu physique est
influencé par la topographie et l'orientation d'un site, de sorte que ce dernier est
disposé différemment et donc que l'éclairage et la circulation d'air peuvent en
être affectés. Des espèces réceptrices et des zones de croissance particulières
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peuvent alors être favorisées en fonction des caractéristiques du milieu physique
du site.
L'évaporation causée par l'humidité relative au sol peut aussi être un facteur
d'influence sur la croissance des mousses et des lichens à la base du tronc des
arbres. Lorsque la rivière reprend son lit, le sol demeure humide durant une
période de temps qui varie en fonction de l'infiltration et de l'évaporation.
L'humidité qui s'en dégage peut être assez élevée et favoriser leur croissance.
Les enduits limoneux qui peuvent recouvrir la base du tronc des arbres sont la
conséquence de la variation du niveau d'eau. Il est possible qu'ils influencent la
croissance des espèces de mousses et de lichens sur le tronc. Ces variations
du niveau d'eau peuvent aussi influencer directement cette croissance sur la
base du tronc.
Après avoir pris conscience de tous ces facteurs pouvant interagir avec la
croissance des bryophytes, nous n'avons pas pu tous les étudier par manque de
temps mais il serait important dans une étude prochaine de les considérer afin
de raffiner nos conclusions.
4.3. Protocole de recherche
Par le protocole de recherche, on vise à vérifier le phénomène dans différents
environnements, en tenant compte des facteurs qui favorisent ou non la
croissance des mousses et des lichens. Afin de mieux planifier cette recherche,
deux étapes ont été indispensables ; la détermination des sites d'étude et les
observations sur le terrain.
La détermination des trois sites a été faite avec les conditions exposées à la
section 4.2. et aussi en fonction de leur accessibilité sur le terrain, de leur
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répartition dans la région de l'Estrie et, surtout, en choissisant des sites qui
semblaient se situer sur des terres fréquemment inondées.
Le mode d'observation sur le terrain s'est fait à partir des transects établis soit
d'un côté, soit de part et d'autre du cours d'eau. Ces transects sont des couloirs
perpendiculaires du cours d'eau passant du milieu aquatique au milieu terrestre.
Pour vérifier la hauteur de la dernière crue printanière par rapport aux mousses
et aux lichens le long de ces transects, l'utilisation des indices donnés par
Vachon (1996) a été une des techniques utilisée pour identifier le niveau de la
crue. Ensuite, les indices trouvés, on a établi la ligne d'inondation sur le site à
l'aide d'un niveau (Topcon AT-4) et on a reporté cette hauteur sur tous les arbres
à échantillonner. L'indice le plus utilisé a été les cicatrices glacielles sur les
arbres puisque leur position sur l'arbre est la plus évidente par rapport à celle
des mousses et des lichens.
Le relevé de la hauteur des mousses et des lichens sur le tronc, faite à l'aide
d'un niveau, doit être précis parce qu'il faut que la hauteur (niveau d'eau) sur la
base d'un arbre soit identique à celle des autres arbres du transect.
L'identification des arbres sur lesquels nous avons pris les échantillons a été
notée en indiquant la position des mousses et des lichens sur l'écorce puisque
les espèces d'arbre pourraient être un facteur à retenir pour mieux étudier le
phénomène. On a aussi pris le diamètre des arbres ainsi que leur distance à
partir de la berge.
Pour effectuer la récolte des mousses et des lichens, en vue de leur
identification, on a établi la hauteur du niveau d'inondation observé sur tous les
arbres. Ce niveau a été établi à zéro. Ensuite, on a déterminé l'orientation sur
l'arbre (nord, sud, est et ouest). La prise des échantillons a été faite à 10 cm
d'intervalle jusqu'à 30 cm au bas de la ligne de référence zéro et jusqu'à parfois
41
50 cm au haut de cette ligne de référence (figure 16), soit un maximum de 36
échantillons par arbre.
Prise d'échantillon





Figure 16 - Prise des échantillons de mousses et de lichens à la base du tronc
des arbres.
Les positions négatives sont donc en bas et les positives sont en haut de cette
ligne. Cette technique est appelée la position verticale des espèces et elle a
toujours été utilisée en fonction de l'orientation sur l'arbre. Dans le cas des
lichens corticoles, le prélèvement s'est fait avec un couteau, pour ensuite les
déposer et les conserver dans des sacs en papier. De pius, ce prélèvement est
relativement facile si l'écorce est écailleuse, comme pour le Frêne noir, qui est
d'ailleurs un support très riche en lichens, mais plus délicat si l'écorce est lisse,
comme celle du Hêtre à grande feuille. Aussi, il faut prendre garde d'abîmer le
cambium de l'arbre et il est préférable, autant pour des raisons d'esthétique que
pour maintenir une certaine humidité facilitant la régénération de l'écorce
enlevée, de badigeonner la plaie avec de la terre humide (Ozenda et Clauzade,
1970). Des échantillons représentatifs sont conservés à l'Herbier Louis-Marie de
l'Université Laval.
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4.4. Traitement des données
Le premier traitement a été l'identification des mousses et des lichens (Brodo,
1988; Crum and Andersen, 1981; Ireland, 1982; Roy, 1997) ainsi que
l'importance relative des espèces. Les 726 échantillons, soit en moyenne 24
échantillons par arbre, ont été identifiés, au Laboratoire de géographie physique,
à  l'aide d'une loupe binoculaire et d'un microscope. Ensuite, un ordre
d'importance a été déterminé en fonction des espèces reconnues dans
l'échantillon.
Après les observations sur le terrain et avec les connaissances acquises depuis
le choix des facteurs pouvant influencer la croissance des mousses et des
lichens, on a réévalué ces facteurs. Ceux-ci ont été choisis afin d'élaborer la
base de données pour ensuite faire les analyses. Il s'agit principalement des
informations sur les arbres échantillonnés, c'est-à-dire leur essence, leur
diamètre ainsi que leur distance par rapport à la berge. La présence d'enduits
limoneux est un facteur retenu, mais difficile à évaluer puisqu'il n'y a pas eu
d'inondation sur les sites l'année qui a précédé les observations. Donc, les
enduits limoneux sont moins présents sur le tronc des arbres. Évidemment, la
position verticale et l'orientation des mousses et lichens comptent parmi les
facteurs retenus. Les autres facteurs comme la neige, la provenance de l'air et
l'évaporation au sol n'ont pas été évalués sur le terrain. La neige et l'évaporation
au sol ont été laissés en cours de route par manque de temps puisqu'il serait
possible de faire une recherche seulement sur ces deux facteurs. La végétation
au bas des arbres est présente sur tous les sites analysés. Après avoir fait les
observations sur le terrain, on remarque qu'il n'y a aucun changement par
rapport à ce facteur sur les sites, c'est-à-dire que l'on retrouve de la végétation
auprès de tous les arbres analysés.
Par la suite, l'élaboration de la base de données a pu être faite. Le logiciel
Microsoft Access a été choisi puisqu'il peut traiter des données numériques et
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alphanumériques. Il est aussi facilement maniable pour trier les données et faire
des tableaux qui aideront lors des analyses. Pour chacun des 31 arbres, on a
ainsi obtenu un tableau. Ensuite, dans le module État, on a pu trouver
l'abondance relative pour chacun des arbres, en fonction de leur position
verticale et selon leur orientation (annexes 3, 4, 5 et 6). Ces abondances ont
donné plus de 60 tableaux qui ont servi aux analyses.
Cinq analyses ont été effectuées. Deux analyses dépendent des tris faits à partir
de la position verticale et de l'orientation : elles sont directement reliées à la
position des espèces de mousses et de lichens sur le tronc. Les autres
analyses, telles que les espèces d'arbres, le type de milieu ainsi que les sites ont
pu être faites à partir des tableaux sur les 31 arbres.
L'analyse par position verticale et par orientation des espèces de mousses et de
lichens sur l'arbre se fait par rapport aux points cardinaux (nord, sud, est et
ouest). Ensuite, au moyen de l'abondance relative des positions verticales des
espèces, on présente chaque côté des arbres avec la répartition des espèces de
mousses et de lichens sur le tronc. Enfin, on peut vérifier si la disposition est la
même de chaque côté de l'arbre et sur tous les arbres d'un même site.
L'analyse des espèces d'arbre s'effectue en examinant le tronc pour vérifier si les
mêmes espèces de mousses et de lichens et les mêmes dispositions se
présentent sur les mêmes essences d'arbre. Il faut aussi regarder s'il y a des
différences entre des arbres morts ou vivants d'un site à l'autre.
L'analyse par type de milieu, soit ouvert, fermé, semi-ouvert et semi-fermé,
permet de voir les différences entre les sites afin d'établir si les milieux sont
responsables de ces résultats ou s'ils provoquent des changements dans la
répartition des espèces de mousses et de lichens.
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L'analyse par site permet de caractériser les trois sites à partir des résultats
obtenus en relation avec leurs ressemblances ou non. Il faut aussi vérifier si les
espèces de mousses et de lichens sont différentes d'un site à l'autre.
4.5. Interprétation et discussion
L'interprétation des résultats nous confronte avec l'hypothèse. En effet, les
résultats permettent-ils d'établir la relation entre les niveaux d'eau et la présence
de mousses et de lichens à la base du tronc des arbres ? Également, existe-il
des essences d'arbres où l'on retrouve des mousses et des lichens spécifiques
aux inondations ?
Cette partie comprend la confrontation des résultats de cette étude avec d'autres
études portant sur la délimitation de la LNHE à partir de la végétation riveraine.
Les limites et les faiblesses de la recherche sont discutées afin d'enrichir d'autres
recherches dans ce domaine.
5. Présentation des résultats
Avec cette recherche, on visait à établir la relation entre le niveau d'inondation et
la présence des mousses et des lichens à la base des arbres. Les cinq analyses
faites permettent de répondre aux objectifs fixés, soit de pouvoir, sur le terrain,
déterminer un niveau d'inondation observé sur les sites, d'identifier et de localiser
les espèces de mousses et de lichens, de déterminer au moins un autre indice
de crue et d'identifier les différentes essences d'arbres afin de vérifier s'il y a un
lien avec les mousses et les lichens.
L'identification des mousses et des lichens a donné jusqu'à 10 espèces dans un
même échantillon. On a aussi reconnu plus de 25 espèces de mousses, 14
espèces de lichens et six espèces d'hépatiques qui font partie des plantes
invasculaires.
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On retrouve ici une explication des données générales, c'est-à-dire des résultats
de l'analyse par espèce d'arbre, de l'analyse par milieu ainsi que l'analyse par
site. Ensuite, on présente une explication des données plus spécifiques, c'est-à-
dire les résultats des analyses par position verticale et par orientation sur le
tronc. Par ces analyses, on présente les résultats relatifs à chaque arbre dans
chaque site tandis que, par les autres analyses, on décrit le site en général.
5.1. Site de North Hatley
5.1.1. Description du site
Le site de North Hatley est situé en aval du pont couvert d'Eustis. Il s'agit d'un
site en milieu fermé situé en bordure de la rivière Massawippi. L'étendue de la
zone inondable est très large, soit plus de 150 m à quelques endroits (figure 17).
Des indices glaciels sur le tronc des arbres ont été les indicateurs de niveau
d'inondation sur ce site. Le milieu est assez humide et l'éclairage y est très
faible. La densité de la végétation arborescente et arbustive est très forte (figure
10). Douze arbres ont été échantillonnés et on y retrouve les deux espèces
d'arbre suivantes : l'Érable argenté (arbres n° 2, 3, 5, 6, 10 et 12) et le Frêne noir
(arbres n° 1, 4, 7, 8, 9 et 11). Leur diamètre varie entre 13 cm et 40 cm et leur
distance de la berge s'échelonne entre 1 m et 43 m. Ce site est celui où il y a eu
le plus d'arbres échantillonnés puisque la zone inondable est très large et aussi à
cause de la forte densité de végétation arborescente.
Les bryophytes les plus fréquents sur ce site, soit en première ou en deuxième
position dans les échantillons, sont Leskea polycarpa avec une fréquence de 191
individus, Phaeophyscia rubropulchra avec une fréquence de 36 individus,
Anomodon attenuatus avec une fréquence de 70 individus et Scoliciosporum
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Figure 17 - Délimitation du site d'étude et de la zone inondable de la rivière
Massawippi à North Hatley.
5.1.2. Présentation des différentes positions verticales et des différentes
orientations des espèces de mousses et de lichens sur chaque arbre
Voici les différents résultats reliés aux positions verticales et à l'orientation des
espèces de mousses et de lichens échantillonnées à partir des 12 arbres du site
de North Hatley. Ces résultats sont une synthèse des données présentées à
l'annexe 3.
Arbre 1 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Scoliciosporum chlorococcum est le
plus fréquent au niveau de -30 cm sur le côté nord et Leskea polycarpa sur
le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés sud et
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est. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté
ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les autres côtés. Leskea
polycarpa est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm à 30 cm, sur les
quatre côtés, sauf à l'ouest où il n'y a aucune espèce au niveau de -10 cm et
où Leskeella nervosa y est la plus fréquente aux niveaux de 0 cm à 10 cm.
Parmi les espèces en deuxième position, Phaeophyscia rubropuiohra est le
plus fréquent aux niveaux de 30 cm sur le côté nord, de 10 cm sur le côté
sud et de 0 cm à 30 cm sur le côté est. Leskeella nervosa est la plus
fréquente aux niveaux de 0 cm et de 30 cm sur le côté sud et de 20 cm à
30 cm sur le côté ouest ainsi que Leskea polycarpa aux niveaux de 0 cm et
de 10 cm sur le côté ouest.
Arbre 2 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent aux niveaux de -30 cm à 30 cm sur presque tout l'arbre, sauf
aux niveaux de -20 cm et de 10 cm sur le côté nord où c'est Scoliciosporum
chlorococcum.
Parmi les espèces en deuxième position, Scoliciosporum chlorococcum est
le plus fréquent aux niveaux de -10 cm sur le côté nord, de -30 cm à 20 cm
sur le côté est et de -20 cm sur le côté ouest. Candelaria concoloresX le plus
fréquent aux niveaux de -30 cm, de -10 cm à 10 cm et de 30 cm sur le côté
sud, au niveau de 30 cm sur le côté est et aux niveaux de -10 cm et de
30 cm sur le côté ouest.
Arbre 3 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur les côtés nord et sud et Leskea polycarpa
sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté ouest.
Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur les côtés
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nord et est ainsi que Anomodon attenuatus sur le côté sud tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur le côté ouest. Leskea polycarpa est la plus
fréquente au niveau de -10 cm sur les côtés nord, sud et est tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur le côté ouest. Scoliciosporum chlorococcum est
le plus fréquent au niveau de G cm sur le côté nord et Leskea polycarpa sur
le côté sud tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés est et
ouest. Scoliciosporum chlorococcum est le plus fréquent au niveau de
10 cm sur le côté nord, Leskea polycarpa sur le côté sud et Protococcus
viridis sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté
ouest. Scoliciosporum chlorococcum est le plus fréquent au niveau de
20 cm sur le côté nord, Leskea polycarpa sur les côtés sud et ouest ainsi que
Protococcus viridis sur le côté est. Scoliciosporum chlorococcum est le plus
fréquent au niveau de 30 cm sur les côtés nord et ouest, Phaeophyscia
rubropuichra sur le côté sud ainsi que Protococcus viridis sur le côté est.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskea polycarpa est le plus
fréquent aux niveaux de -30 cm et de 0 cm sur le côté nord ainsi que de
30 cm sur le côté ouest. Scoliciosporum chlorococcum est le plus fréquent
aux niveaux de -10 cm sur le côté nord, de 30 cm sur le côté sud ainsi que
de 20 cm sur le côté ouest. Leskea nervosa est le plus fréquent aux niveaux
de -20 cm sur le côté nord ainsi que de -10 cm sur le côté sud. Piatygyrium
repens est le plus fréquent aux niveaux de 20 cm sur le côté sud ainsi que
de -20 cm sur le côté est. Anomodon attenuatus est la plus fréquente aux
niveaux de 10 cm sur le côté sud ainsi que de -30 cm sur le côté est. Il n'y a
aucune espèce présente aux autres positions.
Arbre 4 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Dicranum fiageiiare est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté sud et Dicheiyma paiiescens sur le
côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés nord et
ouest. Dicranum fiageiiare est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le
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côté sud et Leskeella nervosa sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur les côtés nord et ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente
au niveau de -10 cm sur les côtés sud et est tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur les côtés nord et ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente
aux niveaux de G cm à 30 cm sur les quatre côtés.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskeella nervosa est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur le côté sud, de -10 cm et de
30 cm sur le côté est ainsi que Leskea polycarpa au niveau de -20 cm sur le
côté sud.
Arbre 5 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, DIchelyma pallescens est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur les côtés sud et est tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur les côtés nord et ouest. DIchelyma pallescens
est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur les côtés nord, est et ouest
ainsi que Leskea polycarpa sur le côté sud. Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm à 30 cm sur les quatre côtés, sauf au
niveau de -10 cm sur le côté est où il n'y a aucune espèce présente.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskeella nervosa est la plus
fréquente aux niveaux de 0 cm sur le côté nord, de 0 cm sur le côté est et de
-10 cm sur le côté ouest. Platygyrium repens est la plus fréquente aux
niveaux de 20 cm à 30 cm sur le côté nord et de 20 cm sur le côté est.
Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté ouest
et Phaeophyscia rubropulchra au niveau de 30 cm sur le côté sud.
Arbre 6 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, Dychelyma pallescens est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur les côtés sud et est tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur les côtés nord et ouest. Dychelyma pallescens
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est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur les quatre côtés. Dychelyma
pallescens est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur les côtés nord, est
et ouest ainsi que Leskea polycarpa sur le côté sud. Leskea polycarpa est la
plus fréquente aux niveaux de 0 cm à 30 cm sur les quatre côtés.
Parmi les espèces en deuxième position, Dychelyma pallescens est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm sur le côté sud et de 0 cm sur le côté ouest,
Leskea polycarpa au niveau de -20 cm sur le côté sud et Scoliciosporum
chlorococcum au niveau de 30 cm sur le côté est.
Arbre 7 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Platydictya subtile est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm à -20 cm sur les côtés est et ouest ainsi
que Anomodon attenuatus sur le côté nord tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur le côté sud. Anomodon attenuatus est la plus fréquente aux
niveaux de -10 cm à 10 cm sur les côtés nord, sud et est, Leskea polycarpa
aux niveaux de -10 cm à 0 cm su et Scoliciosporum chlorococcum au niveau
de 10 cm sur le côté ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente au
niveau de 20 cm sur les côtés nord, sud et ouest et Anomodon attenuatus
sur le côté est. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 30 cm
sur les côtés nord, sud et ouest ainsi que Phaeophyscia rubropulchra sur le
côté est. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 40 cm sur les
côtés sud et est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés nord
et ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de 0 cm à 10 cm sur le côté nord et de 10 cm à 20 cm
sur le côté est. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent aux niveaux
de 20 cm à 30 cm sur le côté nord et de 10 cm à 20 cm sur le côté ouest.
Anomodon attenuatus est la plus fréquente aux niveaux de 20 cm sur le côté
sud, de -20 cm sur le côté est et de -10 cm à 0 cm sur le côté ouest.
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Arbre 8 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur les quatre côtés et au niveau de
1G cm sur les côtés nord et est. Leskea polycarpa est la plus fréquente au
niveau de 1G cm sur les côtés sud et ouest ainsi qu'aux niveaux de 20 cm à
50 cm sur les quatre côtés.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de 10 cm sur le côté nord, de 20 cm sur le côté sud,
de 10 cm sur le côté est et de 0 cm sur le côté ouest. Anomodon attenuatus
est la plus fréquente aux niveaux de 30 cm sur le côté nord et de 20 cm sur
le côté ouest ainsi que Phaeophyscia rubropulchra aux niveaux de 30 cm à
50 cm sur le côté est.
Arbre 9 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur les côtés nord, est et ouest ainsi que
Brachythecium populeum sur le côté sud. Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -20 cm à 0 cm sur les quatre côtés, sauf au niveau
de -20 cm du côté est où c'est Anomodon attenuatus. Scollciosporum
chlorococcum est le plus fréquent aux niveaux de 10 cm à 30 cm sur les
quatre côtés, sauf au niveau de 30 cm sur le côté nord où c'est Leskea
polycarpa.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm sur le côté nord, de -20 cm et de 20 cm sur
le côté est ainsi que de -30 cm sur le côté ouest. Scollciosporum
chlorococcum est le plus fréquent aux niveaux de 0 cm et de 30 cm sur le
côté nord, de -10 cm à 0 cm sur le côté sud, de 0 cm sur le côté est ainsi que
de -10 cm à 0 cm sur le côté ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus
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fréquent aux niveaux de 10 cm à 30 cm sur le côté sud, de 30 cm sur le côté
est et de 20 cm sur le côté ouest.
Arbre 10 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente au niveau de -20 cm du côté sud et Leskea polycarpa sur le côté
est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés nord et ouest.
Anomodon attenuatus est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur le côté
nord et Leskea polycarpa sur les côtés sud, est et ouest. Leskea polycarpa
est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur les côtés nord, sud et est tandis
qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté ouest. Leskea polycarpa est
la plus fréquente au niveau de 10 cm sur les côtés nord et sud ainsi que
Scollclosporum chlorococcum sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur le côté ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau
de 20 cm sur le côté nord et Scollclosporum chlorococcum sur les côtés sud
et est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté ouest. Leskea
polycarpa est la plus fréquente au niveau de 30 cm sur les quatre côtés et
aux niveaux de 40 cm et de 50 cm sur les côté nord, est et ouest, sauf qu'il
n'y a aucune espèce présente au niveau de 50 cm sur le côté est et aux
niveaux de 40 cm à 50 cm sur le côté sud.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskeella nervosa est la plus
fréquente aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur le côté nord et Leskea
polycarpa aux niveaux de -10 cm sur le côté nord, de -20 cm et de 20 cm sur
le côté sud ainsi que de 10 cm à 20 cm sur le côté est. Anomodon
attenuatus est la plus fréquente aux niveaux de 0 cm à 10 cm sur le côté
nord et de -10 cm sur le côté sud.
Arbre 11 : Frêne noir
Parmi les espèces en première position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm à 0 cm sur les quatre côtés. Anomodon
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attenuatus est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur le côté nord et
Leskea polycarpa sur les côtés sud, est et ouest. Anomodon attenuatus est
la plus fréquente au niveau de 20 cm sur le côté nord et Leskea polycarpa
sur les côtés est et ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le
côté sud. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 30 cm sur les
côtés nord et ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés
sud et est.
Parmi les espèces en deuxième position, Anomodon attenuatus est la plus
fréquente aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur le côté ouest, de 30 cm sur le
côté nord et de 30 cm sur le côté sud ainsi que Leskea polycarpa au niveau
de 20 cm sur le côté nord.
-  Arbre 12 : Érable argenté
Parmi les espèces en première position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm à 20 cm sur les quatre côtés. Leskea
polycarpa est la plus fréquente au niveau de 30 cm sur le côté nord et
Frullania sp. au même niveau sur les côtés ouest et sud tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur le côté est.
Parmi les espèces en deuxième position, Orthotrichum obtusifollum est le
plus fréquent aux niveaux de 30 cm sur le côté nord, de 30 cm sur le côté
sud et de 30 cm sur le côté ouest. Scoliciosporum chlorococcum est le plus
fréquent aux niveaux de -10 cm à 10 cm sur le côté ouest et Leskella
nervosa aux niveaux de -30 cm sur les côtés sud et ouest.
5.1.3. Conclusion des résultats à North Hatley
Les résultats présentés à partir du site de North Hatley sont répartis de part et
d'autre du niveau d'inondation identifié sur ce site. Un graphique (figure 18)
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explique la répartition des bryophytes les plus fréquents au-dessous et au-
dessus du niveau d'inondation (zéro) identifié sur ce site.
On remarque une coupure de fréquence de la mousse Leskea polycarpa à la
position de 30 à 35 cm et une tendance, pour le lichen Phaeophyscia
rubropulchra, à remonter de fréquence à la même position. Aussi, la mousse
Anomodon attenuatus a une fréquence élevée à ta position de 10 cm environ et
elle a une tendance à baisser au-dessus de cette position; il s'agit du contraire


















Figure 18 - Fréquence des bryophytes à North Hatley en fonction de leur position
verticale.
5.2. Site de La Patrie
5.2.1. Description du site
Le site de La Patrie est situé en arrière de la ferme Biais, dans le rang du Petit
Canada à La Patrie. Il borde la rivière Chesham et il s'agit d'un site en milieu
ouvert. La zone inondable est plane et très large (figure 19). Les indices
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glaciels, les laisses de brindilles et la bonne connaissance des fluctuations du
cours d'eau ont été les indicateurs du niveau d'inondation sur ce site. Le milieu y
est peu humide et l'éclairage y est très bon. La densité de la végétation
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Figure 19 - Délimitation du site d'étude et de la zone inondable sur les rivières
Chesham et au Saumon à La Patrie.
Neuf arbres ont été échantillonnés le long de la rive et on retrouve deux espèces
dominantes qui sont le Peuplier faux-tremble (arbres n° 1, 4, 5, 6, 7, 8 et 9) et
l'Orme d'Amérique (arbres n° 2 et 3). Leur diamètre varie entre 13 cm et 45 cm
et leur distance de la berge s'échelonne entre 1 m et 6 m.
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Les bryophytes les plus fréquents sur ce site, soit en première position ou en
deuxième position dans les échantillons, sont Leskea polycarpa avec une
fréquence de 99 individus, Phaeophyscia rubropulchra avec une fréquence de
129 individus, Pylaisiella polyantha avec une fréquence de 43 individus et
Physcia adcendens avec une fréquence de 46 individus.
5.2.2. Présentation des différentes positions verticales et des différentes
orientations des espèces de mousses et de lichens sur chaque arbre
Voici les différents résultats reliés aux positions verticales et à l'orientation des
espèces de mousses et de lichens échantillonnées sur les neuf arbres du site de
La Patrie. Ces résultats sont une synthèse de ce qui est présenté à l'annexe 4.
-  Arbre 1 : Peuplier faux-tremble
Il n'y a aucune espèce en première position au niveau de -30 cm. Pylaisiella
polyantha est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté nord, Leskea
polycarpa sur le côté est et Phaeophyscia rubropulchra sur le côté ouest
tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté sud. Leskea polycarpa
est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur les quatre côtés. Leskea
polycarpa est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur les côtés nord, sud et
ouest ainsi que Phaeophyscia rubropulchra sur le côté est. Phaeophyscia
rubropulchra est le plus fréquent aux niveaux de 10 cm à 30 cm sur les
quatre côtés.
Parmi les espèces en deuxième position, Pylaisiella polyantha est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm et de 30 cm sur le côté sud ainsi
que de -20 cm sur le côté est. Leskea polycarpa est la plus fréquente aux
niveaux de -20 cm et de 10 cm sur le côté nord, de 10 cm sur le côté sud
ainsi que de -20 cm sur le côté ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus
fréquent aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur le côté nord, de 20 cm sur le côté
sud, de -10 cm sur le côté est et de 0 cm sur le côté ouest. Candelaria
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concolor est le plus fréquent aux niveaux de 30 cm sur le côté nord, de
20 cm sur le côté est et de 10 cm sur le côté ouest. Physcia adcendens est
le plus fréquent aux niveaux de 10 cm sur le côté est et de 30 cm sur le côté
ouest.
Arbre 2 : Orme d'Amérique
Il n'y a aucune espèce en première position au niveau de -30 cm. Leskea
polycarpa est la plus fréquente aux niveaux de -20 cm et de -10 cm sur les
quatre côtés. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent au niveau de
0 cm sur le côté nord et Leskea polycarpa sur les côtés sud, est et ouest.
Pylaisiella polyantha est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur le côté
nord et Phaeophyscia rubropulchra sur les côtés sud et ouest ainsi que
Physcia adcendens sur le côté est. Phaeophyscia rubropulchra est le plus
fréquent au niveau de 20 cm sur les côtés nord et sud ainsi que Physcia
adcendens sur les côtés est et ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus
fréquent au niveau de 30 cm sur les côtés nord, sud et est ainsi que Physcia
adcendens sur le côté ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent aux niveaux de -20 cm à -10 cm sur le côté nord, de -10 cm à
0 cm sur le côté sud, de 0 cm sur le côté est et de 0 cm sur le côté ouest.
Pylaisiella polyantha est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté est
et Scoliciosporum chlorococcum aux niveaux de -10 cm sur les côtés est et
ouest. Physcia adcendens est le plus fréquent aux niveaux de 0 cm et de
20 cm à 30 cm sur le côté nord, de 10 cm à 30 cm sur le côté sud, de 30 cm
sur le côté est et de 10 cm sur le côté ouest. Candelaria concolor est le plus
fréquent au niveau de 30 cm sur le côté ouest et Caloplaca halocarpa aux
niveaux de 10 cm à 20 cm du côté est.
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Arbre 3 : Orme d'Amérique
il n'y a aucune espèce en première position aux niveaux de -30 cm à -20 cm.
Brachythecium salebrosum est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur les
côtés nord et est, Leskea polycarpa sur le côté sud et Pylaisiella polyantha
sur le côté ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 0 cm
sur les côtés nord, sud et est ainsi que Phaeophyscia rubropulchra sur le
côté ouest. Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur
les côtés nord et est ainsi que Phaeophyscia rubropulchra sur les côtés sud
et ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent au niveau de
20 cm sur les quatre côtés. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent
au niveau de 30 cm sur les côtés nord, est et ouest ainsi que Physcla
adcendens sur le côté sud.
Parmi les espèces en deuxième position, Physcla adcendens est le plus
fréquent au niveau de 20 cm sur le côté est et Phaeophyscia rubropulchra
aux niveaux de 0 cm et de 30 cm sur le côté sud ainsi que de 0 cm sur le
côté est. Leskea polycarpa est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm sur
le côté nord, de 20 cm sur le côté sud et de -10 cm sur le côté est.
Pylaisiella polyantha est la plus fréquente aux niveaux de 0 cm et de 30 cm
sur le côté nord ainsi que de 10 cm sur le côté est. Brachythecium reflexum
est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur le côté sud ainsi que
Brachythecium salebrosum au niveau de 0 cm sur le côté est.
Arbre 4 : Peuplier faux-tremble
Parmi les espèces en première position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté nord tandis qu'il n'y a aucune
espèce présente sur les autres côtés ainsi qu'au niveau de -20 cm sur les
quatre côtés. Leskea polycarpa est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm
à 0 cm sur les côtés nord, sud et ouest ainsi que Pylaisiella polyantha sur le
côté est. Pylaisiella polyantha est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur
les côtés nord et est ainsi que Phaeophyscia rubropulchra sur les côtés sud
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et ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent au niveau de
20 cm sur le côté nord, Physcia adcendens sur les côtés sud et ouest ainsi
que Pylaisiella polyantha sur le côté est. Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent au niveau de 30 cm sur les côtés nord, sud et est ainsi que
Physcia adcendens sur le côté ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Pyiaisieiia polyantha est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm et de -10 cm à 0 cm sur le côté nord et
Phaeophyscia rubropulchra aux niveaux de 10 cm sur le côté nord, de 0 cm
sur le côté sud, de 10 cm sur le côté est ainsi que de -10 cm à 0 cm et de
20 cm à 30 cm sur le côté ouest. Physcia adcendens est le plus fréquent
aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur le côté nord, de 10 cm et de 30 cm sur le
côté sud ainsi que de 10 cm sur le côté ouest. Candelaria concolor est le
plus fréquent au niveau de 20 cm sur le côté sud, Ulota coarctata au niveau
de 30 cm sur le côté est et Ulota crispa au niveau de 20 cm sur le côté est.
Arbre 5 : Peuplier faux-tremble
Il n'y a aucune espèce en première position sur les côté est et ouest ainsi
qu'au niveau de -30 cm. Leskea polycarpa est la plus fréquente aux niveaux
de -20 cm à -10 cm sur les côtés nord et sud. Pylaisiella polyantha est la
plus fréquente au niveau de 0 cm sur le côté nord et Phaeophyscia
rubropulchra sur le côté sud. Physcia adcendens est le plus fréquent au
niveau de 10 cm sur le côté sud tandis qu'il n'y a aucune espèce présente
sur le côté nord. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent aux
niveaux de 20 cm à 30 cm sur les côtés nord et sud.
Parmi les espèces en deuxième position, Physcia adcendens est le plus
fréquent aux niveaux de 20 cm sur le côté nord, de 0 cm et de 20 cm à
30 cm sur le côté sud. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent aux
niveaux de -20 cm à -10 cm et de 10 cm sur le côté sud, Pylaisiella
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polyantha aux niveaux de -20 cm à -10 cm sur le côté nord et Leskea
polycarpa au niveau de 0 cm sur le côté nord.
Arbre 6 : Peuplier faux-tremble
Parmi les espèces en première position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur les quatre côtés. Leskea polycarpa est la
plus fréquente au niveau -20 cm sur les côtés nord, sud et ouest ainsi que
Phaeophyscia rubropulchra sur le côté est. Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur les côté nord et ouest ainsi que
Phaeophyscia rubropulchra sur les côtés sud et est. Phaeophyscia
rubropulchra est le plus fréquent au niveau de 10 cm sur les côté nord et
ouest ainsi que Leskea polycarpa sur les côtés sud et est. Phaeophyscia
rubropulchra est le plus fréquent aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur les
quatre côtés.
Parmi les espèces en deuxième position, Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent aux niveaux de -20 cm à 0 cm sur le côté nord, de -30 cm à
-20 cm sur le côté sud, de -30 cm et de 10 cm sur le côté est ainsi que de
-30 cm à -10 cm sur le côté ouest. Physcia adcendens est le plus fréquent
aux niveaux de 10 cm et de 30 cm sur le côté ouest ainsi que Leskea
polycarpa aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur le côté sud et de 20 cm sur le
côté sud. Scollciosporum chlorococcum est le plus fréquent au niveau de
-30 cm sur le côté nord et Candelarla concolor au niveau de 20 cm sur le
côté ouest.
Arbre 7 : Peuplier faux-tremble
Il n'y a aucune espèce en première position au niveau de -30 cm tandis que
Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur les quatre
côtés. Brachythecium oxycladon est la plus fréquente au niveau de -10 cm
sur le côté nord, Phaeophyscia rubropulchra sur le côté sud, Pylaisiella
polyantha sur le côté est et Leskea polycarpa sur le côté ouest.
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Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent au niveau de 0 cm sur les
côtés nord et sud ainsi que Pylaisiella selwynii sur le côté est et Leskea
polycarpa sur le côté ouest. Phaeophyscia rubropulchra est le plus fréquent
au niveau de 10 cm sur les côtés nord, sud et ouest ainsi que Pylaisiella
selwynii sur le côté est. Physcla adcendens est le plus fréquent aux niveaux
de 20 cm à 30 cm sur le côté nord et Phaeophyscia rubropulchra sur les
côtés sud, est et ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur le côté nord, de -20 cm sur
le côté sud, de 0 cm à 10 cm sur le côté est et de 0 cm sur le côté ouest.
Leskea polycarpa est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm sur le côté
nord, de -10 cm sur le côté sud et de -10 cm sur le côté est. Candelarla
concoloresX le plus fréquent aux niveaux de 20 cm sur le côté sud ainsi que
de -20 cm à -10 cm et de 30 cm sur le côté ouest. Scollclosporum
chlorococcum est le plus fréquent au niveau de 0 cm sur le côté sud,
Brachytheclum oxycladon au niveau de -20 cm sur le côté nord et Frullanla
sp. au niveau de 10 cm sur le côté nord.
Arbre 8 : Peuplier faux-tremble
Parmi les espèces en première position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm à -10 cm sur les quatre côtés. Physcla
adcendens est le plus fréquent au niveau de 0 cm sur le côté nord et Leskea
polycarpa sur les côtés sud, est et ouest. Physcla adcendens est le plus
fréquent au niveau de 10 cm sur le côté nord, Scollclosporum chlorococcum
sur le côté sud, Pylaisiella polyantha sur le côté est et Phaeophyscia
rubropulchra sur le côté ouest. Physcla adcendens est le plus fréquent au
niveau de 20 cm sur les côtés nord et sud ainsi que Phaeophyscia
rubropulchra sur les côtés est et ouest. Physcla adcendens est le plus
fréquent au niveau de 30 cm sur les côtés nord, est et ouest ainsi que
Phaeophyscia rubropulchra sur le côté sud.
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Parmi les espèces en deuxième position, Phaeophyscia rubropulchra est le
plus fréquent aux niveaux de -10 cm à 10 cm et de 30 cm sur le côté nord,
de 0 cm sur le côté ouest, de 10 cm sur le côté est et de -10 cm à 10 cm sur
le côté sud. Physcia adcendens est le plus fréquent aux niveaux de 10 cm
sur le côté ouest, de 20 cm sur le côté est et de 30 cm sur le côté sud ainsi
que Pylaisiella polyantha aux niveaux de -30 cm sur le côté nord et de
-30 cm à -10 cm sur le côté ouest. Frullania sp. est la plus fréquente au
niveau de 20 cm sur les côtés nord et ouest ainsi que Ulota coarctata au
niveau de -20 cm sur le côté sud.
Arbre 9 : Peuplier faux-tremble
Parmi les espèces en première position, Pylaisiella polyantha est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté nord, Brachythecium salebrosum
sur les côtés sud et est ainsi que Leskea polycarpa sur le côté ouest.
Pylaisiella polyantha est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté
nord et Leskea polycarpa sur les côtés sud, est et ouest. Leskea polycarpa
est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm sur les quatre côtés.
Leskea polycarpa est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur les côtés
nord et ouest, Phaeophyscia rubropulchra sur le côté sud et Pylaisiella
polyantha sur le côté est. Orthotrichum obtusifollum est le plus fréquent au
niveau de 20 cm sur le côté nord, Phaeophyscia rubropulchra sur le côté
sud, Pylaisiella polyantha sur le côté est et Leskea polycarpa sur le côté
ouest. Pylaisiella polyantha est la plus fréquente au niveau de 30 cm sur le
côté nord, Phaeophyscia rubropulchra sur les côtés sud et ouest ainsi que
Leskea polycarpa sur le côté est.
Parmi les espèces en deuxième position, Leskea polycarpa est la plus
fréquente aux niveaux de -20 cm sur le côté nord, de -30 cm sur le côté sud
ainsi que de -30 cm et de 10 cm sur le côté est. Pylaisiella polyantha est la
plus fréquente aux niveaux de -10 cm à 0 cm et de 20 cm sur le côté nord.
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de -10 cm à 0 cm sur le côté est ainsi que de -30 cm à -20 cm et de 10 cm
sur le côté ouest. Orthotrichum obtusifolium est le plus fréquent aux niveaux
de 10 cm et de 30 cm sur le côté nord, de 20 cm sur le côté sud et de 20 cm
à 30 cm sur le côté ouest. Leskeella nervosa est la plus fréquente aux
niveaux de -20 cm à -10 cm sur le côté sud.
5.2.3. Conclusion des résultats à La Patrie
Les résultats présentés à partir du site de La Patrie sont répartis de part et
d'autre du niveau d'inondation identifié sur ce site. Un grapfiique (figure 20)
explique la répartition des bryophytes les plus fréquents au-dessous et au-
dessus du niveau d'inondation (zéro) sur ce site.
On remarque une coupure de fréquence de la mousse Leskea polycarpa à la
position de -10 cm à 0 cm (niveau d'Inondation) tandis que les lichens
Phaeophyscia rubropulchra et Physcia adœndens ont une tendance à avoir une
fréquence plus élevée à partir de cette position. La mousse Pylaisiella polyantha
a une fréquence régulière jusqu'à la position de 5 cm où elle est plus élevée pour
















Figure 20 - Fréquence des bryophytes à La Patrie en fonction de leur position
verticale.
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5.3. Site de Gouid
5.3.1. Description du site
Le site de Gould est situé dans la vallée de la rivière au Saumon, près du pont
sur la route 108 et à proximité du village de Gould. Ce site est séparé en deux
parties : la berge gauche où il y a absence de replat et la berge droite où le replat
est très faible. Les indices glaciels ont été utilisés comme indicateur du niveau
d'inondation sur ce site. En tout, 10 arbres ont été échantillonnés. De plus, ce
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Figure 21 - Délimitation des sites d'étude et de la zone inondable de la rivière au
Saumon à Gould.
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Les bryophytes les plus fréquents sur ce site, soit en première ou en deuxième
position dans les échantillons, sont : Frullania sp. avec une fréquence de 47
individus, Radula complanata avec une fréquence de 40 individus et Porella sp.
avec une fréquence de 20 individus.
5.3.2. Site de Gould ; berge droite
La berge droite du site de Gould a une pente très forte et c'est un site en milieu
semi-fermé. Ce milieu est moyennement humide et l'éclairage y est de moyen à
faible. La végétation arborescente et arbustive y est assez dense (figure 13).
Trois arbres d'espèces différentes ont été échantillonnés sur ce côté de la
rivière : le Thuya occidental (arbre n° 1), le Bouleau jaune (arbre n° 2) et le
Bouleau blanc (arbre n° 3). Leur diamètre varie entre 22 cm et 53 cm et leur
distance de la berge s'échelonne entre 6 m et 9 m. Peu d'arbres ont été
échantillonnés sur ce site puisqu'on se retrouvait immédiatement très haut sur le
versant.
Voici les différents résultats reliés aux positions verticales et à l'orientation des
espèces de mousses et de lichens échantillonnées à partir des trois arbres de la
rive droite du site de Gould. Ces résultats sont une synthèse de ce qui est
présenté à l'annexe 5.
-  Arbre 1 : Thuya occidental
Il n'y a aucune espèce en première position sur les côtés sud et ouest.
Porella sp. est la plus fréquente aux niveaux de -30 cm à 10 cm sur les côtés
nord et est, sauf qu'il n'y a aucune espèce présente au niveau de -30 cm sur
le côté nord. Porella sp. est la plus fréquente au niveau de 20 cm sur le côté
nord et Radula complanata sur le côté est tandis que Porella sp. est la plus
fréquente au niveau de 30 cm sur les côtés nord et est.
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Parmi les espèces en deuxième position, Leskeella nervosa est la plus
fréquente aux niveaux de -20 cm et de 20 cm sur le côté nord. Radula
complanata est la plus fréquente aux niveaux de -10 cm à 10 cm sur le côté
nord ainsi que de 10 cm et de 30 cm sur le côté est. Anomodon attenuatus
est la plus fréquente aux niveaux de 30 cm sur le côté nord et de -10 cm sur
le côté est tandis que Porella sp. est la plus fréquente au niveau de 20 cm
sur le côté est.
Arbre 2 ; Bouleau jaune
Parmi les espèces en première position, Hypnum pallescens est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté nord, Platygyrium repens sur le
côté est et Pheaophyscia rubropulchra sur le côté ouest tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur le côté sud. Hypnum pallescens est la plus
fréquente au niveau de -20 cm sur les côtés nord et est ainsi que
Pheaophyscia rubropulchra sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur le côté sud. DIcranum montanum est la plus fréquente au
niveau de -10 cm sur les côté nord et ouest ainsi que Pheaophyscia
rubropulchra sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le
côté sud. Une algue verte filamenteuse est la plus fréquente au niveau de
0 cm sur le côté nord, Pheaophyscia rubropulchra sur le côté est et
Scoliciosporum chlorococcum sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune
espèce présente sur le côté sud. Une algue verte filamenteuse est la plus
fréquente au niveau de 10 cm sur le côté nord, Pheaophyscia rubropulchra
sur le côté est et Frullania sp. sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune
espèce présente sur le côté sud. Une algue verte filamenteuse est la plus
fréquente au niveau de 20 cm sur le côté nord et Pheaophyscia rubropulchra
sur les côtés sud, est et ouest. Graphis scripta est le plus fréquent au niveau
de 30 cm sur le côté nord, Pheaophyscia rubropulchra sur les côtés sud et
est et Frullania sp. sur le côté ouest.
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Parmi les espèces en deuxième position, Frullania sp. est la plus fréquente
aux niveaux de 20 cm sur le côté nord, de -30 cm, de 0 cm et de 30 cm sur
le côté est ainsi que de -30 cm et de -10 cm à 0 cm sur le côté ouest.
Pheaophyscia rubropulchra est le plus fréquent aux niveaux de -30 cm sur le
côté nord et de -20 cm sur le côté est. Dicranum montanum est la plus
fréquente aux niveaux de -20 cm et de 0 cm à 10 cm sur le côté nord, de
-10 cm sur le côté est et de -20 cm sur le côté ouest. Pylaisiella polyantha
est la plus fréquente aux niveaux de 10 cm à 20 cm sur le côté est, Hypnum
pallescens au niveau de -10 cm sur le côté nord et Radula complanata au
niveau de 10 cm sur le côté ouest.
Arbre 3 : Bouleau blanc
Parmi les espèces en première position, Platygyrium repens est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté sud tandis qu'il n'y a aucune
espèce présente sur les côtés nord, est et ouest. Dicranum montanum est la
plus fréquente au niveau de -20 cm sur le côté sud et Radula complanata sur
le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés sud et
est. Platygyrium repens est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur les
côtés nord, est et ouest ainsi que Dicranum montanum sur le côté sud.
Platygyrium repens est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur les côtés
sud, est et ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté nord.
Platygyrium repens est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur les côté sud
et ouest ainsi que Dicranum montanum sur le côté est tandis qu'il n'y a
aucune espèce présente sur le côté nord. Graphis scripta est le plus
fréquent au niveau de 20 cm sur le côté sud, Dicranum montanum sur le côté
est et Platygyrium repens sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur le côté nord. Graphis scripta est le plus fréquent au niveau de
30 cm sur les côté sud et est ainsi que Frullania sp. sur le côté ouest tandis
qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté nord.
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Parmi les espèces en deuxième position, Dicranum montanum est la plus
fréquente aux niveaux de -10 cm sur le côté nord, de -30 cm et de 20 cm sur
le côté sud ainsi que de -10 cm à 0 cm sur le côté est. Physcia millegrana
est le plus fréquent aux niveaux de -20 cm sur le côté sud et de 10 cm sur le
côté sud ainsi que Platygyrium repens aux niveaux de -10 cm sur le côté sud
et de 10 cm sur le côté est. Graphis scripta est le plus fréquent aux niveaux
de 0 cm sur le côté sud et de 20 cm sur le côté est ainsi que Ulota crispa au
niveau de 30 cm sur le côté sud. Phaeophyscia rubropulchra est le plus
fréquent aux niveaux de -20 cm, de 0 cm et de 20 cm sur le côté ouest ainsi
que Frullania sp. au niveau de 10 cm sur le même côté.
5.3.3. Site de Gould : berge gauche
La berge gauche du site de Gould a une pente un peu plus faible que celle de la
rive droite. C'est un site en milieu semi-ouvert, moyennement humide et
l'éclairage y est de moyen à fort. La végétation arborescente et arbustive y est
moyennement dense (figure 14). Sept arbres ont été échantillonnés sur ce côté
de rivière et on y retrouve quatre espèces d'arbre différentes : le Peuplier faux-
tremble (arbres n° 1 et 2), le Sapin beaumier (arbre n° 4), le Bouleau jaune
(arbre n° 5 et arbre mort) et l'Érable à sucre (arbres n° 3, 6 et 7). Leur diamètre
varie entre 7 cm et 53 cm et leur distance de la berge s'échelonne entre 8 m et
42 m. Les castors ont créé un bassin d'eau qui sépare les arbres n° 1 et n° 2 des
autres arbres.
Voici les différents résultats reliés aux positions verticales et à l'orientation des
espèces de mousses et de lichens échantillonnées à partir des sept arbres de la
rive gauche du site de Gould. Ces résultats sont la synthèse de ce qui est
présenté à l'annexe 6.
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Arbre 1 : Peuplier faux-tremble
Il n'y a aucune espèce en première position sur le côté est. Platygyrium
repens est la plus fréquente au niveau de -30 cm sur le côté nord et Radula
complanata sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le
côté sud. Radula complanata est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur
les côtés nord et ouest ainsi que Frullania sp. sur le côté sud. Radula
complanata est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur le côté nord et
Frullania sp. sur les côtés sud et ouest. Frullania sp. est la plus fréquente au
niveau de 0 cm sur les côtés nord et sud ainsi que Radula complanata sur le
côté ouest. Frullania sp. est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur les
côtés nord, sud et ouest. Frullania sp. est la plus fréquente au niveau de
20 cm sur le côté nord, Platygyrium repens sur le côté sud et Radula
complanata sur le côté ouest. Graphis scripta est le plus fréquent au niveau
de 30 cm sur le côté nord et Frullania sp. sur les côtés sud et ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Radula complanata est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm et de 0 cm à 20 cm sur le côté nord ainsi
que de 10 cm et de 30 cm sur le côté ouest. Frullania sp. est la plus
fréquente aux niveaux de -20 cm à -10 cm sur le côté nord ainsi que de
-20 cm, de 0 cm et de 20 cm sur le côté ouest. Ulota coarctata est la plus
fréquente au niveau de -10 cm sur le côté sud ainsi que Platygyrium repens
aux niveaux de 10 cm et de 30 cm sur le même côté. Ulota crispa est la plus
fréquente au niveau de 20 cm sur le côté sud et Phaeophyscla rubropulchra
au niveau de -10 cm sur le côté ouest.
Arbre 2 : Peuplier faux-tremble
Parmi les espèces en première position, Radula complanata est la plus
fréquente au niveau de -30 cm sur le côté nord et Frullania sp. sur les côtés
sud, est et ouest. Radula complanata est la plus fréquente au niveau de
-20 cm sur les côtés nord et ouest, Frullania sp. sur le côté sud et Pylaislella
polyantha sur le côté est. Hypnum pallescens est la plus fréquente au
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niveau de -10 cm sur le côté nord, Frullania sp. sur le côté sud, Pylaisiella
polyantha sur le côté est et Radula complanata sur le côté ouest. Parmelia
squarrosa est le plus fréquent au niveau de 0 cm sur le côté nord, Pylaisiella
selwynil sur le côté sud, Pylaisiella polyantha sur le côté est et Radula
complanata sur le côté ouest. Radula complanata est la plus fréquente au
niveau de 10 cm sur les côtés nord, est et ouest ainsi que Pylaisiella
polyantha sur le côté sud. Radula complanata est la plus fréquente au
niveau de 20 cm sur les côtés nord et ouest ainsi que Pylaisiella polyantha
sur les côtés sud et est. Parmelia squarrosa est le plus fréquent au niveau de
30 cm sur les côtés nord et ouest, Orthotrichum obtusifolium sur le côté sud
et Frullania sp. sur le côté est.
Parmi les espèces en deuxième position, Pylaisiella polyantha est la plus
fréquente aux niveaux de -30 cm sur le côté nord et de -30 cm sur le côté est
ainsi que Scoliclosporum chlorococcum aux niveaux de -20 cm sur le côté
nord, de 0 cm sur le côté ouest et de -30 cm sur le côté sud. Ulota crispa est
la plus fréquente aux niveaux de -10 cm et de 10 cm sur le côté nord ainsi
que de 30 cm sur le côté ouest. Radula complanata est la plus fréquente
aux niveaux de 0 cm et de 30 cm sur le côté nord, de -30 cm sur le côté
ouest, de -10 cm et de 30 cm sur le côté sud ainsi que de -10 cm et de
20 cm sur le côté est. Parmelia squarrosa est le plus fréquent aux niveaux
de 20 cm sur le côté nord ainsi que de -20 cm et de 10 cm à 20 cm sur le
côté ouest. Phaeophyscia orbicularis est le plus fréquent au niveau de
-10 cm sur le côté ouest ainsi que Frullania sp. aux niveaux de 0 cm à 10 cm
sur le côté sud et de -20 cm sur le côté est. Orthotrichum obtusifolium est la
plus fréquente aux niveaux de 0 cm à 10 cm sur le côté est et Brachythecium
populeum au niveau de 30 cm sur le côté est.
Arbre 3 : Érable à sucre
Parmi les espèces en première position, Frullania sp. est la plus fréquente
niveau de -30 cm sur le côté sud et Porella sp. sur le côté ouest tandis qu'il
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n'y a aucune espèce présente sur les côtés nord et est. Leucodon
brachypus varias andrewslanus est la plus fréquente au niveau de -20 cm
sur le côté sud, Frullania sp. sur le côté est et Radula complanata sur le côté
ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté nord. Leucodon
brachypus varias andrewsianus est la plus fréquente au niveau de -10 cm
sur le côté sud tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les trois autres
côtés. Scoliciosporum chlorococcum est le plus fréquent au niveau de 0 cm
sur les côtés nord et est, Frullania sp. sur le côté sud et Pyiaisieila seiwynii
sur le côté ouest. Scoliciosporum chlorococcum est le plus frérquent au
niveau de 10 cm sur les côtés nord et est, Ulota crispa sur le côté sud et
Pyiaisieila seiwynii sur le côté ouest. Platygyrium repens est la plus
fréquente au niveau de 20 cm sur le côté sud et Ulota coarctata sur le côté
ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur les côtés nord et est.
Parmelia squarrosa est le plus fréquent au niveau de 30 cm sur le côté sud,
Scoliciosporum chlorococcum sur le côté est et Phaeophyscia rubropulchra
sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté nord.
Parmi les espèces en deuxième position, Scoliciosporum chlorococcum est
le plus fréquent aux niveaux de 0 cm sur le côté sud et de -30 cm sur le côté
ouest ainsi que Graphis scripta au niveau de -20 cm sur le côté ouest.
Frullania sp. est la plus fréquente aux niveaux de 0 cm sur le côté nord, de
-10 cm et de 30 cm sur le côté sud ainsi que de 30 cm sur le côté est.
Platygyrium repens est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur le côté ouest
ainsi que Pyiaisieila seiwynii aux niveaux de 20 cm à 30 cm sur le même
côté. Leucodon brachypus varias andrewsianus est la plus fréquente aux
niveaux de -30 cm et de 20 cm sur le côté sud ainsi que Radula complanata
au niveau de 10 cm sur le côté ouest. Ulota crispa est la plus fréquente au
niveau de -20 cm sur le côté sud ainsi que Ulota coarctata au niveau de
10 cm sur le même côté.
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Arbre 4 : Sapin beaumier
Il n'y a aucune espèce en première position sur les côtés sud, est et ouest
ainsi qu'aux niveaux de -30 cm à -20 cm sur le côté nord. Cladonia fimbriata
est le plus fréquent au niveau de -10 cm, Callicladium haldananium au
niveau de 0 cm et Ptilidium pulcherrimum aux niveaux de 10 cm à 30 cm sur
le côté nord.
Parmi les espèces en deuxième position, Hypnum pallescens est la plus
fréquente au niveau de -10 cm, Ptilidium pulcherrimum au niveau de 0 cm,
Piatygyrium repens au niveau de 10 cm et Pylaisiella polyantha aux niveaux
de 20 cm à 30 cm sur le côté nord.
Arbre 5 : Bouleau jaune
Parmi les espèces en première position, il n'y a aucune espèce présente sur
les côtés nord et sud ainsi qu'aux niveaux de -30 cm à -20 cm sur les côtés
est et ouest. Anomodon attenuatus est la plus fréquente au niveau de
-10 cm sur le côté est tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté
ouest. Dicranum viride est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur le côté
ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté est. Porelia sp.
est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur le côté est et Dicranum viride
au même niveau sur le côté ouest. Porelia sp. est la plus fréquente au
niveau de 20 cm sur les côtés est et ouest ainsi que Scoiiciosporum
chlorococcum au niveau de 30 cm sur le côté est et Porelia sp. au même
niveau sur le côté ouest.
Parmi les espèces en deuxième position, Piatygyrium repens est la plus
fréquente au niveau de 10 cm et Uiota crispa aux niveaux de 20 cm à 30 cm
sur le côté est. Porelia sp. est la plus fréquente aux niveaux de 0 cm à
10 cm et Cladonia fimbriata au niveau de 20 cm sur le côté ouest.
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Arbre 6 : Érable à sucre
Parmi les espèces en première position, Brachythecium salebrosum est la
plus fréquente au niveau de -30 cm sur les côtés nord et ouest ainsi que
Brachythecium oxycladon sur les côtés sud et est. Brachythecium
salebrosum est la plus fréquente au niveau de -20 cm sur les côtés nord, sud
et ouest ainsi que Brachythecium oxycladon sur le côté est. Brachythecium
salebrosum est la plus fréquente au niveau de -10 cm sur les côtés nord, sud
et ouest ainsi que Brachythecium oxycladon sur le côté est. Brachythecium
salebrosum est la plus fréquente au niveau de 0 cm sur les côtés nord, est et
ouest ainsi que Pylaisiella selwynii sur le côté sud. Brachythecium oxycladon
est la plus fréquente au niveau de 10 cm sur le côté nord, Pylaisiella selwynii
sur le côté sud et Brachythecium salebrosum sur les côtés est et ouest.
Brachythecium salebrosum est la plus fréquente au niveau de 20 cm sur le
côté nord, Ulota crispa sur les côtés sud et est ainsi que Graphis scripta sur
le côté ouest. Frullania sp. est la plus fréquente au niveau de 30 cm sur les
côtés nord et ouest ainsi que Ulota crispa sur les côtés sud et est.
Parmi les espèces en deuxième position, Scoliciosporum chlorococcum est
le plus fréquent au niveau de -10 cm et Porella sp. aux niveaux de 0 cm sur
le côté nord, de 0 cm sur le côté est et de 0 cm sur le côté ouest. Frullania
sp. est la plus fréquente aux niveaux de 20 cm sur le côté nord, de 30 cm sur
le côté sud, de 30 cm sur le côté est et de 10 cm sur le côté ouest. Ulota
coarctata est la plus fréquente aux niveaux de 30 cm sur le côté nord et de
10 cm sur le côté sud. Brachythecium salebrosum est la plus fréquente aux
niveaux de -30 cm sur le côté sud ainsi que de -30 cm, de -10 cm et de
20 cm sur le côté est. Pylaisiella selwynii est la plus fréquente aux niveaux
de -20 cm à -10 cm et Pylaisiella polyantha au niveau de 0 cm sur le côté
sud. Frullania sp. est la plus fréquente aux niveaux de 30 cm sur le côté
sud, de 30 cm sur le côté est et de 10 cm sur le côté ouest. Saniona uncinata
est la plus fréquente au niveau de -10 cm et Ulota crispa au niveau de 30 cm
sur le côté ouest.
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-  Arbre 7 : Érable à sucre
Il n'y a aucune espèce en première position aux niveaux de -30 cm à -20 cm
sur les quatre côtés. Brachythecium oxycladon est la plus fréquente au
niveau de -10 cm sur les côtés nord, sud et ouest ainsi que Brachythecium
salebrosum sur le côté est. Porella sp. est la plus fréquente au niveau de
0 cm sur le côté nord et Brachythecium oxycladon sur les côtés sud et ouest
tandis qu'il n'y a aucune espèce présente sur le côté est. Physcia millegrana
est le plus fréquent au niveau de 10 cm sur le côté nord, Platydictya subtile
sur le côté sud et Brachythecium oxycladon sur le côté ouest tandis qu'il n'y
a aucune espèce présente sur le côté est. Porella sp. est la plus fréquente
au niveau de 20 cm sur le côté nord, Platydictya subtile sur le côté sud et
Pylalslella polyantha sur le côté ouest tandis qu'il n'y a aucune espèce
présente sur le côté est. DIcranum virlde est la plus fréquente au niveau de
30 cm sur le côté nord, Platydictya subtile sur le côté sud, Radula
complanata sur le côté est et Porella sp. sur le côté ouest.
Parmi les espèces en première position, Porella sp. est la plus fréquente aux
niveaux de -10 cm sur le côté nord, de -10 cm à 0 cm sur le côté sud, de
-10 cm sur le côté est ainsi que de 0 cm et de 20 cm sur le côté ouest.
Brachythecium oxycladon est la plus fréquente au niveau de 0 cm et Radula
complanata au niveau de 10 cm sur le côté nord. Brachythecium salebrosum
est la plus fréquente aux niveaux de 20 cm sur le côté nord et de 10 cm à
20 cm sur le côté sud. Pylalslella polyantha est la plus fréquente au niveau
de 30 cm sur les quatre côtés et DIcranum virlde au niveau de -10 cm sur le
côté ouest.
5.3.4. Conclusion des résultats à Gould
Les résultats présentés à partir du site de Gould sont répartis de part et d'autre
du niveau d'inondation supposé sur ce site. Un graphique (figure 22) explique la
répartition des bryophytes les plus fréquents au-dessous et au-dessus du niveau
d'inondation (zéro) sur ce site.
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On remarque qu'il s'agit d'hépatiques plutôt que mousse ou lichen et que leur
fréquence est irrégulière. L'hépatique Radula complanata à une fréquence qui
passe de très élevée à très basse entre les positions de -30 cm à -1G cm tandis
que Frullania sp. demeure régulière jusqu'à la position de 10 cm où elle remonte
pour descendre et remonter à la position de 30 cm. Tant qu'à Porella sp., elle
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Figure 22 - Fréquence des bryophytes à Gould en fonction de leur position
verticale.
6. Interprétation des résultats et discussion
Dans cette partie, on interprète les résultats des analyses de tri par position
verticale et par orientation, par type de milieu, par espèce d'arbre et par site. Par
ces cinq analyses, on montre quelle relation existe entre le niveau d'inondation et
la présence des mousses et des lichens à la base du tronc des arbres et aussi à
quel point ces analyses apportent un peu d'originalité par rapport aux travaux
antérieurs.
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6.1. Interprétation de l'analyse du tri par position verticale et par orientation des
espèces de mousses et de lichens
Par l'analyse du tri par position verticale et par orientation, on indique les
positions, de -30 cm à 50 cm, des espèces de mousses et de lichens autour de
l'arbre en fonction des quatre points cardinaux et la disposition sur l'arbre de
chaque espèce. On montre entre autres que la mousse ne se fixe pas
seulement au nord sur un arbre et qu'il y a réellement un niveau établi par les
bryophytes autour de l'arbre. Par ce tri, on indique donc l'uniformité ou non des
espèces autour de l'arbre. Voici l'interprétation de chaque site ainsi que la
répartition des bryophytes de part et d'autre du niveau d'observation.
Au site de North Hatley, les différentes espèces de mousses et de lichens sont
établies presqu'aux mêmes positions verticales, sur les quatre orientations et sur
tous les arbres. Ceci indique que nous aurions pu prendre aléatoirement les
échantillons d'un côté ou de l'autre des arbres sur chaque position verticale sans
qu'il y ait de grandes différences dans les résultats. La répartition des mousses
et des lichens est donc uniforme autour des arbres et ce, sur plus de la moitié
des 12 arbres échantillonnés. Les espèces de mousses et de lichens qu'on
retrouve en grande quantité sur le site sont : Leskea polycarpa et Phaeophyscia
rubropulchra (tableau 5). D'autres espèces, telles que la mousse Anomodon
attenuatus et le lichen Scoliciosporum chlorococcum, sont présentes sur le site.
La mousse verte Leskea polycarpa, bonne indicatrice de conditions d'inondation
périodique (Crum and Andersen, 1981), se présente en grande quantité. Marie-
Victorin (1941) juge aussi cette dernière mousse comme étant aquatique et
représentative de la zone inondable mais, parfois, cette mousse persiste
jusqu'aux dernières hauteurs sur les arbres échantillonnés. La substitution du
thalle du lichen gris Phaeophyscia rubropulchra se produit plus haut que la
hauteur du niveau d'inondation observé. On considère ces espèces de mousses
et de lichens comme étant indicatrices du niveau d'inondation puisqu'elles
forment un niveau bien visible autour de l'arbre. Il faut mentionner ici, que le
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niveau d'inondation a été établi à l'aide d'indices glaciels, qui peuvent ne pas
représenter la dernière inondation à s'être produite sur ce site, ni la plus haute.
Si l'on part de notre limite entre les mousses et les lichens, le niveau d'inondation
serait donc environ à 30 cm plus haut que celui identifié par les indices glaciels.
Le site de La Patrie est différent du site de North Hatley, c'est-à-dire que la
répartition des espèces de mousses et de lichens est différente. Les espèces de
mousses et de lichens sont divisées comme suit : les mousses vertes dominent
les positions basses sur le tronc (-30 cm à -10 cm), les mousses vertes et les
lichens gris dominent de façon mélangée autour du niveau d'inondation observé
(0 cm) et les lichens gris dominent souvent les positions hautes sur le tronc
(10 cm à 30 cm). Ici, les mousses vertes et les lichens gris ont un peu plus
tendance, sur la même position verticale, à varier d'un côté à l'autre des arbres,
mais comme la différence n'est pas tellement importante, on considère qu'il y a
uniformité avec, parfois, quelques changements de position des espèces. Ici, on
retrouve les mêmes espèces qu'à North Hatley, sauf que la mousse Pylaisiella
polyantha et le lichen Physcia adcendens sont souvent les espèces les plus
fréquentes en deuxième position dans l'échantillon (tableau 5). Ces bryophytes
sont considérées comme étant indicateurs de niveau d'eau, ils établissent une
limite précise autour de la base du tronc des arbres, au même niveau que les
cicatrices glacielles et ils indiquent un niveau d'inondation.
La disposition des espèces de mousses et de lichens sur les arbres n'est pas
uniforme sur le site de Gould, autant sur la rive droite que sur la rive gauche. On
peut retrouver jusqu'à 10 espèces d'hépatiques différentes à une position, et les
espèces de mousses et de lichens sont différentes d'un côté à l'autre des arbres.
Il n'y a aucune uniformité dans les positions verticales de chaque côté des
arbres, tant sur la rive droite que sur la rive gauche.
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Tableau 5 - Différenciation des mousses et des lichens susceptibles de délimiter
un niveau d'inondation.












Les espèces sont très différentes par rapport aux deux autres sites : on retrouve
plus d'hépatiques comme Radula complanata ainsi que Porella sp. On ne
considère pas ces bryophytes et ces hépatiques comme étant indicateurs de
niveau d'inondation. Elles ne forment aucun niveau précis autour du tronc des
arbres pouvant indiquer un niveau d'inondation et donc qui avait été établi par un
petit indice glaciel.
De façon générale, il est évident qu'il y a une relation avec le niveau d'inondation
observé, surtout lorsque l'on retrouve les mêmes bryophytes formant un niveau
autour de l'arbre et que le changement d'espèces se fait à la même hauteur.
Comme l'indiquait Goupil (1998), le niveau formé par les mousses vertes autour
des arbres nous indique le niveau inférieur de la limite de l'inondation tandis que
celui formé par les lichens gris nous indique le niveau supérieur de la limite de
l'inondation. Mais, il faut avoir un niveau précis et clair ainsi qu'une uniformité
des mousses vertes et des lichens gris autour de la base du tronc des arbres
pour faire une bonne évaluation de la limite d'un niveau d'inondation.
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6.2. Interprétation de l'analyse par espèce d'arbre
On n'a trouvé aucune relation entre les espèces de mousses et de lichens et les
espèces d'arbres rencontrées dans la zone inondée des sites d'étude. Par
exemple, au site de North Hatley, l'arbre n° 2 qui est un Érable argenté, est
recouvert par Phaeophyscia rubropulchra à presque toutes les positions tandis
que l'arbre n° 3, aussi un Érable argenté, qui se retrouve à 2 m de distance du
premier est recouvert par la mousse Leskea polycarpa et par le lichen
Scoliciosporum chlorococcum. À La Patrie, que ce soit sur un Orme d'Amérique
ou sur un Peuplier faux-tremble, les espèces de mousses et de lichens sont les
mêmes et elles sont souvent positionnées à la même hauteur sur le tronc. À
Gould, sur les deux rives, il y a plusieurs espèces d'arbres, comme le Bouleau
jaune, le Sapin beaumier, l'Érable à sucre, mais avec différentes mousses,
différents lichens et différentes hépatiques.
Toutefois, la rugosité de l'écorce pourrait avoir un lien avec la densité des
espèces de bryophytes, comme le Bouleau jaune où s'accrochent moins
d'espèces de bryophytes que sur un Peuplier faux-tremble, mais il s'agit d'une
étude qui s'avérerait être plus de caractère biologique. Les arbres de North
Hatley et de La Patrie sont matures et il n'y a pas de différence dans la manière
dont les mousses et les lichens sont disposés sur leur tronc. En définitive, il n'y a
pas de lien entre la position, les bryophytes ainsi que les espèces d'arbres que
l'on retrouve dans les zones inondables étudiées. Il n'y a pas non plus de
différence de densité d'espèces de mousses et de lichens que ce soit sur un
arbre mort ou sur un arbre vivant.
6.3. Interprétation de l'analyse du type de milieu
Pour l'interprétation des résultats de l'analyse sur les types de milieu, on explique
les différences entre les milieux ouvert, fermé, semi-ouvert et semi-fermé. La
principale différence entre les sites est que l'on retrouve un nombre plus élevé
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d'espèces de bryophytes sur les sites qui sont plus humides (milieu fermé)
comme les sites de North Hatley et de Gould où l'on peut retrouver jusqu'à 10
espèces différentes par échantillon. Par contre, que l'on se situe en milieu ouvert
ou en milieu fermé, on retrouve les mêmes espèces de mousses et de lichens
ayant un lien avec les inondations, telle la mousse Leskea polycarpa.
Il est évident que lorsque l'on a une pente faible, comme c'est le cas aux sites de
North Hatley et de La Patrie, la position des espèces de mousses et de lichens
sur le tronc des arbres est un moyen de délimitation facile puisque ces
bryophytes ne sont pas affectées par la pente comme le sont les espèces
vasculaires. Il s'agit d'un étagement graduel vertical des bryophytes à l'intérieur
des zones inondables, où il est facile de délimiter le niveau d'inondation. Le type
de milieu n'influence donc pas directement la disposition des bryophytes sur les
arbres.
6.4. Interprétation de l'analyse par site
Pour l'interprétation de l'analyse par site, on englobe toutes les données
recueillies au cours de la recherche et on explique les différences entre les sites
afin de vérifier s'il y a un lien qui les regroupe. On peut ainsi confirmer qu'il est
possible d'établir le niveau d'inondation à partir de la limite de répartition de
certaines espèces de mousses et de lichens poussant à la base du tronc des
arbres dans au moins un site étudié, soit celui de La Patrie.
D'abord, sur les sites de North Hatley et de La Patrie, on retrouve les mêmes
espèces : l'espèce Leskea polycarpa est présente dans presque tous les
échantillons et le lichen Phaeophyscia rubropulchra est la deuxième espèce la
plus présente sur les deux sites. Ces espèces de mousses et de lichens
indiquent clairement la limite d'un niveau d'inondation, tel qu'expliqué à la section
6.1. et comme on peut le voir sur les figures 18 et 20. Ces figures montrent que
ces espèces ont des fréquences représentatives du niveau d'inondation.
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c'est-à-dire que la mousse Leskea polycarpa est en plus grande densité au-
dessous du niveau et qu'il s'agit du contraire pour le lichen Phaeophyscia
rubropulchra. Ceci indique clairement que lorsqu'il y a une limite entre certaines
mousses et certains lichens, on peut établir un niveau d'inondation. Par contre,
ces deux sites n'ont vraiment que peu d'espèces en commun avec le site de
Gould et sur la figure 21, on remarque que les fréquences des espèces n'ont
aucun lien avec le niveau d'inondation.
À Gould, le problème est que l'on ne sait pas si ce site a été inondé au cours des
dernières années car nous n'avons trouvé aucun indice. Durant l'année 1997,
aucun des sites n'a été inondé mais, durant l'année 1998, les sites de North
Hatley et de La Patrie l'ont été. De plus, la débâcle du printemps 1998 était une
crue qui a été particulièrement forte et très haute et donc, si le site de Gould n'a
pas été inondé, il est fort peu probable qu'il l'ait été depuis les 20 dernières
années. Ce phénomène expliquerait la différence des espèces de mousses et
de lichens entre le site de Gould et les deux autres sites. Le site de La Patrie est
le site qui a les résultats les plus concluants.
Lorsque l'on a établi le niveau d'inondation observé (G cm) au site de North
Hatley, il se peut qu'on l'ait établi trop bas. Ceci expliquerait pourquoi la mousse
indicatrice d'inondation Leskea polycarpa monte jusqu'aux dernières positions
sur les arbres échantillonnés. Aussi, le lichen gris {Phaeophyscia rubrophulchra
et Physcia adcendens) commence à apparaître sur les dernières positions
échantillonnées et ce, sur quelques arbres. Il se pourrait que l'on aurait retrouvé
les mêmes répartitions qu'à La Patrie, si on avait pu établir le niveau d'inondation
ou si l'on avait échantillonné plus haut sur le tronc des arbres à partir de d'autres
indices à North Hatley.
En définitive, sur le tableau 6, on montre un résumé des principaux éléments à
retenir pour bien évaluer le niveau d'inondation à l'aide de l'indice botanique des
mousses et des lichens à la base des arbres.
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Tableau 6 - Tableau synthèse des principales données utilisées pour délimiter le
niveau d'inondation.
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7. Conclusion
Il faut s'assurer d'avoir les bons bryophytes, peu importe l'espèce d'arbre et
d'être capable de toujours s'appuyer sur d'autres indices afin de définir le plus
adéquatement possible cette ligne. Cette méthode experte aidera sûrement à
identifier la LNHE, laquelle est très souvent difficile à délimiter.
Pour cette recherche, nous voulions vérifier si la position des mousses et des
lichens à la base du tronc des arbres pouvait aider à établir, sur le terrain, un
niveau d'inondation exact et facilement identifiable. Plusieurs indices, autant
physiques que biologiques, sont favorables à l'identification de cette ligne
importante à définir. Malgré tout, le problème demeure toujours le même : il est
très difficile d'établir très précisément la LNHE. Le nouvel indice botanique
étudié ici, vient appuyer les autres indices tant physiques que botaniques et
devrait faciliter le travail de délimitation de la LNHE sur le terrain.
Comme il y avait peu d'informations sur la relation entre le niveau d'inondation et
les mousses et les lichens à la base du tronc des arbres, nous avons pu
augmenter les connaissances dans ce domaine fort intéressant.
La difficulté majeure de la recherche a été que nous n'avons trouvé aucun site
naturel, en Estrie, ayant des données précises sur le niveau des inondations
(station de jaugeage ou de niveau). Il aurait été intéressant de comparer nos
données avec celles d'un site où on possède la mesure de la limite réelle du
niveau d'inondation, établie par le Ministère de l'environnement.
Il aurait même été avantageux de vérifier si les espèces de mousses et de
lichens, autant en dessous qu'au-dessus du niveau d'inondation, auraient été les
mêmes sur la base du tronc des arbres, avec les mêmes positions et les mêmes
orientations. Aussi, il aurait été important de vérifier si la limite précise du niveau
de l'inondation sur le terrain correspond à une identification visuelle claire de la
84
répartition des bryophytes sur les troncs des arbres, comme c'est le cas sur
certains de nos sites.
Cette étude presque novatrice n'a pas été très facile. L'identification des
espèces de mousses et de lichens fut une étape laborieuse ainsi que l'analyse
de tous ces échantillons. De bons résultats en sont ressortis, mais il faudrait
s'assurer que les mêmes espèces indicatrices d'inondation sont susceptibles de
se retrouver dans les zones inondables de chaque région du Québec afin
d'établir une grille spécifique avec les espèces correspondantes.
Ce document donne un premier canevas pour l'identification d'espèces précises
qui aideront à définir la LNHE sur le terrain. Cette étude sera très utile et
indispensable pour tous ceux et celles qui désirent délimiter les zones
inondables en milieu riverain.
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Annexe 1 - Liste des bryophytes avec leur fréquence moyenne et leur
pourcentage moyen dans les zones submergées, les zones de
transition et les zones terrestres
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Mean frcquency Mean covcr, %
Specics Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 1 Zone 2 Zone 3
0.0696 0.0846 0.0559 13.620 12.420 8.782
0.1422 0.2302 0.1767 5.217 9.668 6.631
0.0029 0.0206 0.0268 0.036 0.220 0.808
0.1164 0.0498 0.0157 7.934 1.878 0.224
0.0172 0.0378 0.0CM5 0.435 0.636 1.119
0.1638 0.1562 0.3376 6.244 8.762 19.060
0.0022 0.002
0.0017 0.0268 0.086 0.353
0.0157 0.738
0.0034 0.0067 0.036 0.161
0.0848 0.0241 0.0336 0.809 1.163
0.0017 0.0291 0.052 0.210
0.0157 0.004
0.0034 0.0045 0.069 0.114
0.0089 0.716
0.0045 0.190
0.0733 0.0722 0.0089 4.800 3.723 10.423
0.0017 0.0559 0.009 0.210
0.0103 0.0201 0.026 0.445
0.0067 0.011
0.1437 0.0533 0.0022 6.086 1.552 0.145
0.0120 0.0022 0.027 0.036
0.0029 0.0137 0.0022 0.003 0.237 2.427
0.0014 0.0034 0.0313 1.434 3.430 0.313
0.0022 0.022
0.0022 0.004
0.0034 0.0537 0.026 0.101
0.003
0.0014 0.0052 0.0045 0.007 0.232 1.414
0.1967 0.2268 1.2367 7.135 6.688 15.582
0.0014 0.0086 0.2685 0.001 0.177 0.235
0.0014 0.0034 0.0067 0.001 0.070 0.248
0.1275 0.049
0.0017 0.0022 0.002 0.002
0.0017 0.0022 0.002 0.002
0.0134 0.022
0.0045 0.002
0.0014 0.0103 0.2013 0.014 0.344 3.170
0.0029 0.0189 0.0962 0.003 0.246 0.723
0.0017 0.0380 0.002 0.058
0.0045 0.002
0.0022 0.112
0.0086 0.0850 0.292 0.244
0.0086 0.0189 0.0246 0.330 1.067 2.148
0.0201 0.0601 0.0089 0.364 1.503 2.544
0.0029 0.0069 0.0626 0.029 0.053 0.049
0.0649 0.002
0.0112 0.318
0.0057 0.0103 0.0179 0.102 0.337 0.633
0.0029 0.0052 0.0380 0.003 0.259 0.450
0.0014 0.0089 0.043 0.022
0.0022 0.049
0.0029 0.0172 0.0089 0.158 0.782 4.186
0.1051 0.089
0.0014 0.0291 .  0.001 0.078
0.1308 0.3024 0.5302 4.178 5.811 12.076
0.0102 0.0292^ 0.0917 1.825 0.924
0.0876 0.1409 0.0045 3.654 2.124 2.966
0.0101 0.0447 0.0515 0.261 0.643 4.004































































Mean finequency Mean cover, %
Species Zone 1 Zone 2 Zone 3 Zone 1 Zone 2 Zone 3
Oncophorus virens 0.0017 0.0537 0.009 1.009
Plagiomnium ellipticum 0.0129 0.0258 0.1544 0.113 0.395 0.821
Platydictya jungermannioides 0.0155 0.0089 0.086 0.694
Timmia austriaca 0.0057 0.0326 0.0984 0.019 0.349 1.224
Calciphilous emeigents 0.2111 0.3591 0.3718 7.044 15.473 9.162
Barbula reflexa 0.0043 0.0017 0.0067 0.016 0.002 0.136
Brachythecium nelsonii 0.0017 0.0224 0.017 0.002
Brachythecium rivulare* 0.0589 0.1031 0.0022 5.065 2.546
Bryoerythrophyllum recurvirostrum 0.0017 0.0291 0.002 0.004
Cephalozia bicuspidata 0.0014 0.0134 0.001 0.004
Dichodontium pellucidum 0.0115 0.0223 0.2752 0.233 0.308 0.237
Drepanocladus aduncus 0.0043 0.0069 0.231 0.278
Fissidens bryoides 0.0014 0.0022 0.007 0.002
Hygrohypnum turidum* 0.1293 0.2062 0.0022 6.556 9.631 5.942
Hypnum revolutum
Schistidium apocarpum 0.0052 0.0112 0.012 0.045
Schistidium rivulare 0.0086 0.0022 0.156 0.103
Liverwon 0.0057 0.0086 0.0067 0.124 0.320 0.188
Lophozia 0.0028 0.139
Scapaniella 0.0017 0.0022 0.002 0.002
Piotonema 0.0017 0.0112 0.002
Algae
Nostoc 0.0040 0.0083 0.004 0.058
Oscîllatoria 0.0016 0.0020 0.093 0.119
Algae 0.0079 0.397
Lichens
Cmstose lichen 0.0099 0.298
Lichen 0.0016 0.0020 0.062 0.079
Peltigera aphthosa 0.0080 0.028
Peltigera canina 0.0020 0.0139 0.040 0.153
Peltigera polydactyla 0.0080 0.167
Vascular plants
Equisetum scirpoides 0.0020 0.0056 0.002 0.006
Equisetum sylvaticum 0.0056 0.017
Equisetum variegatum 0.0080 0.003
Corraxs canadensis 0.0080 0.083
Note: For purposc of comparison, species are organiEcd according lo ihc species groups of Vin et al. (19S6) as detennined by
dendrograms and ordination.
*Spcc)Cs dominant in at least one of the ihree mcisture zones.
Tiré de Glime and Vitt (1987, p. 1830-1831)
Légende :
Zone 1 : zone submergée (< -5 cm de la surface de l'eau)
Zone 2 : zone de transition (-5 à 5 cm)
Zone 3 : zone terrestre (6 à 30 cm)
92
Annexe 2 - Tableau de l'origine des indices de crue en milieu fluvial.
INDICE 1 II III IV V VI Vil
] lovôo niluvialo a) sablas b) blocs X X
? micfO'Iovôo X X
1 sablas do dôbordamant n) sur las rivas b) sur las plliars do ponts X X
limons da dôbordamant X • X
s chonal da dôbordamant X
R cicatrico d'alloulllomont X
7 micro-tatus lluvlal X X
n raplat lluvlal X X
t) laissa do brindillos au sol a) orlantôa b) non oriantôo c) enroulôo X •
1 0 laissa do brindillos suspanduas X
1 1 laissa da brindillos, laulllas at patitas branchas au sol X
1 ? laissa da brindillos, lauillas at patitas branches suspanduas X
1 a laissa de branchas au sol a) orlantôa b) non orientée X
1A laissa do débris divers (troncs, blocs, clôturas, etc.) X
*
1 s ondull llmonoux sur dos vôpôtnux X
1 6 harbo couchée avec orlonlailon a) sons du courant b) porpandiculaire • X
1 7 harba couchée sons orientation X
1 n arbuste, arbro at écorca marqués ou mutilés X
1 e
X .4
?o ablation do broncha ou d'écorca sur la côté du courant > X
? 1 arbuste at arbre cassés
X






2 6 bloc do place
X
? 7 cordon do blocs do plaça
X



















Tirç de Vachon (1996, p. 48)
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Annexe 3 - Tri des positions verticales et de l'orientation des
mousses et des lichens à la base du tronc des arbres sur le site de
North Hatley.
North Hatley : arbre n° 1
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)






















0 Est Leskea Phaeophyscia
polycarpa rubropulchra
0 Nord Leskea Orthotrichum Platydictya
polycarpa subtile
0 Ouest Leskeella Leskea
nervosa polycarpa
0 Sud Leskea Leskeella
polycarpa nervosa
10 Est Leskea Phaeophyscia Leskeella
polycarpa rubropulchra nervosa
10 Nord Leskea polycarpa
CD
CJ1
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)





















































North Hatley: arbre n° 2
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)




























































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)



































































North Hatley : arbre n° 3
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)









































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)















































North Hatley: arbre n° 4
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2
Frêne noir
-30 Est Dychelyma pallescens Leskeella nervosa
-30 Nord Aucune
-30 Ouest Aucune
-30 Sud Dicranum flagellare
-20 Est Leskeella nervosa
-20 Nord Aucune
-20 Ouest Aucune
-20 Sud Dicranum flagellare Leskea polycarpa
-10 Est Leskea polycarpa Leskeella nervosa
-10 Nord Aucune
-10 Ouest Aucune
-10 Sud Leskea polycarpa Leskeella nervosa
0 Est Leskea polycarpa
0 Nord Leskea polycarpa
0 Ouest Leskea polycarpa
0 Sud Leskea polycarpa Leskeella nervosa
10 Est Leskea polycarpa
10 Nord Leskea polycarpa
10 Ouest Leskea polycarpa
10 Sud
Leskea polycarpa
20 Est Leskea polycarpa
20 Nord Leskea polycarpa
20 Ouest Leskea polycarpa
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2
20 Sud Leskea polycarpa
30 Est Leskea polycarpa Leskeella nervosa
30 Nord Leskea polycarpa
30 Ouest Leskea polycarpa
30 Sud Leskea polycarpa
o
ro
North Hatley: arbre 5
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3
Érable argenté
-30 Est Dichelyma pallecens
-30 Nord Aucune
-30 Ouest Aucune
-30 Sud IDichelyma pallecens
-20 Est Dichelyma pallecens
-20 Nord Dichelyma pallecens
-20 Ouest Dichelyma pallecens Leskea polycarpa
-20 Sud Leskea polycarpa
-10 Est Aucune
-10 Nord Leskea polycarpa Dichelyma pallecens
-10 Ouest Leskea polycarpa Leskeella nervosa
-10 Sud Leskea polycarpa
0 Est Leskea polycarpa Leskeella nervosa
0 Nord Leskea polycarpa Leskeella nervosa
0 Ouest Leskea polycarpa
0 Sud Leskea polycarpa
10 Est Leskea polycarpa
10 Nord Leskea polycarpa
10 Ouest Leskea polycarpa
10 Sud Leskea polycarpa Dichelyma pallecens
20 Est Leskea polycarpa Platygyrium repens
20 Nord Leskea polycarpa Platygyrium repens
20 Ouest Leskea polycarpa
o
Ca3
Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce I Espèce 2 Espèce 3
(cm)
20 Sud Leskea polycarpa
30 Est Leskea polycarpa
30 Nord Leskea polycarpa
30 Ouest Leskea polycarpa







North Hatley: arbre 6
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)












































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)

































































































































Fruiiania sp. Platydictya subtile
O
•vj
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3
30 Nord Leskea polycarpa Pheaophyscia
rubropulchra
30 Ouest Leskea polycarpa
30 Sud Leskea polycarpa
40 Est Leskea polycarpa
40 Sud Leskea polycarpa
o
00























































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3
50 Est Leskea polycarpa Pheaophyscia
rubropulchra
Candelaria concotor
North Hatley: arbre n'' 9
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)


































































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)































































































Anomodon attenuatus Leskea polycarpa
Leskea polycarpa
Anomodon attenuatus Leskea polycarpa







































40 Est Leskea polycarpa
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3
40 Nord Leskea polycarpa
40 Ouest Leskea polycarpa
50 Nord Leskea polycarpa Scoliciosporum
chlorococcum
50 Ouest Leskea polycarpa





Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3
-30 Est Anomodon attenuatus
-30 Nord Anomodon attenuatus
-30 Ouest Anomodon attenuatus
-30 Sud Anomodon attenuatus
-20 Est Anomodon attenuatus
-20 Nord Anomodon attenuatus
-20 Ouest Anomodon attenuatus
-20 Sud Anomodon attenuatus
-10 Est Anomodon attenuatus
-10 Nord Anomodon attenuatus
-10 Ouest Anomodon attenuatus
-10 Sud Anomodon attenuatus
0 Est Anomodon attenuatus
0 Nord Anomodon attenuatus
0 Ouest Anomodon attenuatus
0 Sud Anomodon attenuatus
10 Est Leskea potycarpa
10 Nord Anomodon attenuatus
10 Ouest Lesl<ea potycarpa
10 Sud Lestrea potycarpa
20 Est Lestrea potycarpa
20 Nord Anomodon attenuatus





Espèce d'arbre Position verticale
(cm)





Leskea polycarpa Anomodon attenuatus Phaeophyscia
rubropulchra
Leskea polycarpa Anomodon attenuatus
a>
North Hatley: arbre n° 12
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)

































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
































Annexe 4 - Tri des positions verticales et de l'orientation des
mousses et des lichens à la base du tronc des arbres sur le site de
La Patrie
La Patrie : arbre n° 1
Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce 1
(cm)





























































































Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce 1
(cm)





























































Phaeophyscia Orthotrichu Ulota crispa Candelaria


















Ulota coarctata Orthotrichum Physcia Candelaria
obtusifolium adcendens concolor
La Patrie : arbre n° 2
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)










































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)




































































































































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)























La Patrie : arbre n'' 4
Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce 1
(cm)
























































































Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce 1
(cm)







































Physcia Phaeophyscia Candelaria Caiopiaca
















































































































































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)







































































La Patrie : arbre n° 7
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)





































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)














































La Patrie : arbre n° 8
Espèce d'arbre
Peuplier faux-tremble
Position verticale Orientation Espèce 1
(cm)















































































































































La Patrie : arbre n° 9
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)














































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
















































































Annexe 5 - Tri des positions verticales et de l'orientation des
mousses et des lichens à la base du tronc des arbres sur le site de
Gould sur la berge droite
Gould, berge droite : arbre n° 1
Espèce d'arbre Position verticale Orientation
(cm)























































































Gouldy berge droite : arbre n° 2
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)




















































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)







































































Gould, berge droite: arbre 3








































































Dichelyma Ptilidium Ulota crispa Hypnum Radula
i  pallescens compianata




































Annexe 6 - Tri des positions verticales et de l'orientation des
mousses et des lichens à la base du tronc des arbres sur le site de
Gould sur la berge gauche





















Frullania sp. Ulota crispa








-10 Sud Frullania sp. Ulota coarctata Radula
complanata






0 Sud Frullania sp.
10 Nord Frullania sp. Radula
complanata






















Espèce d'arbre Position verticale
(cm)



























Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3 Espèce 4 Espèce 5






-30 Ouest Frullania sp. Radula
complanata

















































































































































































































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)











































































Gould, berge gauche : arbre n'' 4
Espèce d'arbre Position verticale Orientation Espèce I
(cm)


































Gould, berge gauche : arbre 5
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)





0 Ouest Dicranum viride Poreiia sp.




10 Ouest Dicranum viride Poreiia sp.
20 Est Poreiia sp. Uiota crispa















Gouldy berge gauche; arbre n°6
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)




















































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)






















































































Gouldy berge gauche : arbre n'' 7
Espèce d'arbre Position verticale
(cm)


























































Espèce d'arbre Position verticale
(cm)
Orientation Espèce 1 Espèce 2 Espèce 3 Espèce 4
30
30
30
Nord
Ouest
Sud
Dicranum viride Pylaisiella
polyantha
Porella sp.
Platydictya
subtile
Pylaisiella
polyantha
Pylaisiella
polyantha
Platydictya
subtile
Brachythecium
salebrosum
Brachythecium
salebrosum
Oi
